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A dolgozat bemutatja a hipoidhajtas szarmaztatisanak elméleti alapjait. A szamitdsi modszer lehetové
teszi az egymdst burkolo feliiletek és az érintkezési pontok kiszamitasat; a kényszerfeltételek megallapitasaval
lehetéve valik még a tervezési fazisban az alametszés elkeriilése.

A szamitogépes programok segitségével egy példan mutatjuk be a szamitas menetét. Az AutoCAD prog-
ram lehetové teszi a hordkép vizualizaldsat és tetszes szerinti modositasat a bemend adatok megvaltoztatasa-
val. Igy elkeriilhet6k a kéltséges technolbgiai probalgatdsok.

1.Bevezetés

A dolgozat targyat képez6 hipoidhajtas kapcsolo-
dasanak vizsgalata a Gleason modszerrel torténd
megmunkalason alapszik.

A hipoid kupkerékhajtas szarmaztatd sikkerekei
egy kongruensen kiegészit6 part alkotnak, amint az 1-
es abran lathato, ahol az 1-es kerék a kiskereket a 2-es
pedig a tanyérkereket szarmaztatja.

1 1épés

2. abra
A 3-as abra a hipoidhajtast képez6 kupkere-
kek osztoktpjait abrazolja, melyek az R, sikot
egy-egy alkot6 mentén, egymadast pedig a P

1.dbra RO - s
pontban érintik. Relativ axoidanak csak az R,
. ) sik és a 2-es kup tekinthetd.
A kiskerék ¢és tanyérkerék egyik oldalat szarmaz- A szarmaztatdst meghatdrozé geometriai
tato kozos kupfeliiletet Sy—el jeloltik, a megfeleld méreteket a hipoidhajtas adatai alapjan hata-
gordiilosikot Ry-el. Sy és R, metszésébdl keletkezett roztuk meg.

kort alapkornek nevezziik és C-vel jeldljiik. Az ezen
talalhato fopontot, amely rendszerint a fog kozepén
helyezkedik el, P-vel jeloljiik.

A 2-es abran a sikkerék R, sik altali metszetét
mutatja be, kiemelve az Sy szarmaztatod és a szomszé-
dos szembenalld kupfeliileteket is. Az Ry,-re merdle-
ges tengely, amely az Ey—an halad at, egybeesik a
fogazdgép bolcsdjének tengelyével. Az Oy, O,”,0
pontok a szarmaztaté kupok tengelyeinek metszés-
pontjait jeldlik az R,. sikkal.

A Gleason modszerre jellemz6, hogy a tanyérkere-
ket hipoid eltolas nélkiil, a kiskereket pedig hipoid
eltolassal szarmaztatjuk. Megjegyzendd, hogy a hajtas
kompenzalt, azaz mindkét keréknél a radialis fogpro-
fil-eltolas abszolut értéke egyenld.
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2.Elméleti alapok

Az S, , ¢ szerint, monoparaméteresen szarmaztatja
az S és S,, pontszeriien érintkezo feliileteket. Tovabbi
szamitasaink a 4. abrat veszik tekintetbe.
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4. dbra

Felvéve a kaphoz kotott Ogxgyszs koordindtarend-
szert, ennek az u és v szerinti paraméteres egyenletei a
kovetkezok:

F=Fww

melynek komponensei:

és

E=Kwvw o

X, =u.sing.cosv n, =sind.cos0.cosv

y, = usina.sinv n, =sind.cos.sinv

z. =h-u.cosa n_=sin’a
s 2)

Az 5. adbra a szarmaztatasi kinematikai modellt va-
zolja, amely a kovetkezd 5 alapkoordindtarendszert
tartalmazza:

3. Az S, szarmaztaté felilethez kotott
OsxsysZs rendszert; 4. A kiskerékhez kotott
Oix1y1z; rendszert; 5. A tanyérkerékhez kotott
0,x,y,2, rendszert.

A 4 és 5 rendszerek kezdOpontjait a A; és Ay
tengelyek normaltranzverzalisanak talppontjai-
ban vettiik.

Az Sy feliilet matrix-egyenletei a sikkerék
rendszerében a kovetkezok:

B =m .k

F=m_F (3)

ahol M, és M'\s egy kotott és egy szabad vek-
tor attérési matrixai az s-boél a p rendszerbe.
Ismerve az allando attételi aranyokat:

_¢ 9, _w 6
w w
> 0 N
ahol ¢ a szarmaztato kinemetikai paraméter.
A tovabbiakban meghatarozhatok a kovet-
kezd triparaméteres 0sszefliggések:

és

Ip 2p -

és

E =M1P.E és b :pr.ﬁp
illetve:
FZ :MZp'Fp és HZ :M;p'ﬂp (5)

amelyek az Sy altal az 1 és 2 rendszerekben
burkolt feliileteknek, azaz a kiskerék és tanyér-
kerék fogfeliileteinek kiszamitasahoz sziiksége-
sek.

Figyelembe véve, hogy az S, és a burkolt
fogfeliilet kozotti karakterisztikus gorbe pont-
jaiban a relativ sebességvektorok a kozos érin-
tosikban vannak, felirhato:

1. Az EoXgyozo fix rendszert; 2. Az EoX,ypz, szar- t}; h: -0 -
maztatd sikkerékhez kotott rendszert (az origoban it T =12 (6)
amikor $=0, az E(x,, tengely athalad a P ponton);
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5. abra
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A (6) skalaris 0sszefiiggések a harom paraméter, u,
v és ¢ kozotti kényszerfeltételt jelentik, melyek a
burkolt feliiletek meghatarozasahoz vezetnek.

Bonyolult szamitasok soran [2], a (6)-bol kifejez-
tiikk az u paramétert a kdvetkez6 formaban:

_a,(¢).cosv+b,(p).sinv+c,(P)
u = .
' d,(¢).cosv+e, (P).sinv =12 (7)

b

ahol a;(d)...ei(d) a ¢ fliggvényei. Behelyettesitve az
igy kapott u; értékeit az (5)-be, az S, és S, fogfeliiletek
u és ¢-ben biparaméteres egyenleteit kapjuk.

Egy adott ¢ paraméterértékre, a két karakteriszti-
kus gorbe az S, feliileten levé M pontban metszi egy-
mast, azaz az S; és S, feliiletek kozotti érintkezési
pontban (6.4bra).

6.abra

Egyenl6vé téve az u paraméter értékeit i=1,2-re, a
(7)- bol kovetkezik:

A().cos’v+[B(¢).sinv+C(¢)].cosv+

+D(¢).sinv+E(¢)=0, ®)
ahol A(d)...E(d) a ¢ paraméter fiiggvényei.

A ¢ paraméter diszkrét értékeire, a (8) segitségé-
vel, iteracios modszerrel ki lehet szamitani a megfe-
lel6 v értékeket és utana, a (7)-bdl, a megfeleld u érté-
ket. Az igy kapott u, v parral kiszamithatjuk az érint-
kezési pontot barmelyik koordinatarendszerben.

Az érintkezési pontok mértani helye a fix rend-
szerben a kapcsolddasi vonalat adja, az 1 és 2 rend-
szerekben pedig a hordkép vezérgorbéjét. Az S, és S,
felilletek ¢ és v-ben biparaméteresek, és van egy
visszatérési élilk, melyet egy 0j, kovetkezé formaju
kényszerfeltétel hataroz meg:

a_l:: X a_E =0 1:1 ,2

ov 0dd )

A (9)-es Osszefiiggés azt fejezi ki, hogy a visszaté-
rési ¢l pontjaiban a koordinatavonalakhoz tartozo
érinték parhuzamosak. Ez a feltétel skalarisan a ko-
vetkezOképpen jelolheto:
fv.py= 2 92 0% 92 _o s (1)

6(]) “ov Ov 0d

; ©

A ¢-nek minden értékére a (10)-b6l a v
megfeleld értéke iteracidos modszerrel szamit-
haté ki. Behelyettesitve a (7)-be, meghataroz-
zuk a megfelel6 u értéket és utana a hatarpont
konjugaltjat is a megfeleld karakterisztikus
gorbén.

A ¢ kiilonb6z6 értékeire kiszamithatok az S,
és S, fogfeliiletek visszatérési élei és ezek Sy
feliileten levo I konjugaltja. Ennek aktiv szaka-
szat a bels6 és a kiilsé fogfejkupok hataroljak.
A 2. abran 1évo Syj; szarmaztatd kupra hivat-
kozva, az alametszés elkeriilése végett a [T gor-
be aktiv (ei) szakasza a sikkerék C, fejkorén
kiviil kell helyezkedjen. A C, fejkort az u
paraméter hatarozza meg, amint az a 7. abran
lathaté. Elegend6 tehat ha u>u., ahol u; az i
pontot a [-n rogziti. Megjegyezziik, hogy Syi.
szdrmaztatd kap esetén az alametszés elkertilé-
sének feltétele: ui<u..

7. abra

3. Programok és numerikus eredmények

Felhasznalva a Mathcad-5.0 és AutoCAD 14
szoftokat, a 2-es pontnal bemutatottak alapjan
és a grafikai szerkesztések hatarain belill egy
programcsomagot allitottunk el6, amely segit-
ségével barmely hipoidhajtas interaktiv szami-
togépes modszerrel megtervezhetd. A fogfelii-
leteket a képernyon biparaméteres Spline vo-
nalhalozattokkal abrazoltuk, melyek vonalstrii-
ségét tetszés szerint valasztjuk. Az érintkezési
pontokban meghataroztuk a szintvonalakat,
mely a két érintkezd felillet egyenld tavolsagra
levé pontjainak mértani helye. Ez a két vonal-
halozat a feliiletek k6zOs normalis irdnyaban
torténd egymasba hatolasaval keletkezik és a
Hide modszerrel szemléltethet6. Az egymasba
hatolas nagysagat a szintvonal rendjével jelol-

jik. Az azonos rendll szintvonalak burkoloja a

megfelel6 rendii hordképet jelenti.
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A szamitas logikai sémajat a 8.4bra mutatja be.

7

SZAMITASOK

ABRAZOLASOK AUTOC A D-ben

Lehetetlen megoldasok
Eredmények
elemzése

Lehetséges megoldasok

Bemend adato
modositasa

SZAMITAS: szdrmaztato feliilet paraméterei, v,, u,,
foponthoz tartozo paraméterek, karakterisztikak
metszésszoge a fopontban

I
70

V=V,

|
SZAMITAS: S, S,. feliilet
pontjainak koordinatai

KINEMATIKAI ES GEOMETIRIAI
PARAMETEREK SZAMITASA

o=9+00

v=v+Av

ATVITEL: S, és S, feliilet
koordinatait egy *.PRN fajlba
]
ABRAZOLAS: fopont és
fogakat lehatarolo kupfeliiletek
]

ABRAZOLAS: S, és S, feliiletek

|
ABRAZOLAS: foghatarvonalak
a feliiletek metszésével

Fogkihegyesedés
anulmanyozasg

Fogszélesség
[ megvaltoztatasg

nem
ABRAZOLAS
érintkezési vonalak

1
ABRAZOLAS és SZAMITAS
atfedési tényezo
I
ABRAZOLAS:
szintvonalak, hordkép

Hordkép
elemzése

Megfeleld

MUHELYRAIZES
SZERSZAMRAJZ ELKESZITESE

8. abra

Nem megfeleld

Bemend adatok
modositasa

Alkalmazas végett egy gépkocsi differenci-
almivében talalhatd hipoidhajtasat terveztiik,
melynek jellemz6i: z,=10; z,=41; a=50,8 mm;
¥=90°; m=6; B2=27035 >. Tobb varians tanulma-
nyozasa utan a 10. dbran bemutatott kiskereket
talaltuk a legmegfelelobbnek. Kovetni lehet a
kapcsolodasi vonalat és a hordkép vezérgorbé-
jét. A 9. abran a hordkép lathatd, melyet a 0,02
rendii szintvonalak burkolojaként kaptunk. A
11. abran a tervezett hipoidhajtast mutatjuk be
két nézetben.

4. Kovetkeztetések

A fenti vizsgalati modszert felhasznalva a
programok segitségével barmely hipoidhajtas
megtervezheto.

Ellendrizhetok ¢€s szemléltethetok a hajtas
mindségi meghatarozoi és a bemend adatok
megvaltoztatasaval ezek befolyasolhatok egy
optimizalasi lehetdség iranyaba.

Kimutathatok a gyartasi vagy szerelési pon-
tatlansagok kovetkezményei is a hordké-
lokalizacié szempontjabol, elkeriilve igy a kolt-
séges probalgatasokat.

A program kibOvithetd és automatizalhato.
A terhelt allapotban keletkez6 rugalmas defor-
maciok figyelembevételével a program kibovit-
het6 a véges elemek modszerét alkalmazva.
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Belépés a kapcsolodasba
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11. abra
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