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Abstract

The specific literature, which deals with the worm gears, focuses on the growing of service life. In order
to achieve this goal, different methods, during the last years, were established. This paper presents a program
that considers the hydrodynamic lubrication for the gearing for growing the service life. The main parameters
of the worm gears are being established under these conditions.

Osszefoglalas

A csigahajtasokkal foglalkozo szakirodalom kiemelt sulyt helyez a miikodési élettartam névelésére.
Ennek elérésére kiilonbozo modszerek léteznek. A jelenlegi dolgozat egy olyan szamitasi programot mutat be,
amely a hidrodinamikus kenést veszi alapul a hajtds élettartamdanak novelésére. EbbGl kiindulva hatarozzuk
meg a csigahajtds foparamétereit.

1. A hidrodinamikai kenés alapjan szamithaté paraméterek

A [3] szakirodalomban megadott képlet alapjan a hidrodinamikus kenéssel miikddd evolvens tipusu
csigahajtasok esetében a modul meghatarozasara a kovetkezo 0sszefliggés vezetheto le:
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ahol  qaz dtmendhanyados;
7 a csiga bekezdéseinek szama;
z, a csigakerék fogszama;
x a profileltolas tényezd;
T, a csigakeréken 1év6 forgatonyomaték [Nm];
A a biztonsagi tényezo;
R, ¢és Ry, az atlagos érdességek a kapcsolodo feliileteken (koszoriilt csigandl R,;=0.4pum és mart
csigakerénél R,,=1.6um);
C.= 1.7 x 10*m’/N a nyomas — viszkozitas tényezd asvanyolaj esetében;
Nom a kendanyag dinamikai viszkozitasa 1égkori nyomason és a kapcsolodasba 1épés homérsékletén
[Ns/m®];
n, a csiga fordulatszama [min™];

Ered = 140144 N/mm’ a redukalt rugalmassagi tényez0 (a kerék anyaga CuSn12 és a csigaé acél).

Egy adott esetben, a terhelési viszonyok fliggvényében, az (1) képlet alapjan meghatarozhatok azok a
valds paraméterek, amelyek biztositjdk a csigahajtds hidrodinamikus kenéssel valdo miikodését. Ezek koziil
csak azokat kell figyelembe venni, amelyek biztositjak a csigahajtds megfeleld hatasfokat és a szilardsagi
kovetelményeket (a kapcsolodo fogfeliiletek kozott fellépd megengedett fesziiltséget és a csigatengely merev-
ségét, amely biztositja a helyes kapcsolodast).
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2. A hatasfok szamitasa

Figyelembe véve a fogfeliiletek kozott 1évo kenési viszonyokat, a [2] és [5] alapjan a hatasfok a kovet-
kez6 képlettel hatarozhaté meg:
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2

0.04

Vi

V1, a relativ sebesség;

V, a csiga keriileti sebessége a gordiilokoron;
o,, a normalmetszet profilszoge (o, =20°);

By a fogferdeségi szog a gordiiléhengeren;

ahol u= a fogfeliiletek kozott 16vo surlodasi tényezo;

Behelyettesitve a hatasfok képletében a sebességeket ¢és a ferdeségi szoget a csigahajtas paramétereivel,
az alabbi képletet kapjuk:
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El6irjuk, hogy a hatdsfok nagyobb legyen mint egy bizonyos értek, és csak azokat a paramétereket vessziik
figyelembe, amelyek kielégitik ezt a feltételt.

n_

3)
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3. Az érintkez6 fogfeliiletek teherbirasa

A fenti feltételek alapjan meghatarozott paraméterek biztositjak az érintkez6 fogfeliiletek teherbirasat
is. Ezt a Hetz-fesziiltség képlete alapjan lehet ellendrizni:
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ahol F,, a csigakerék fogara hat6 erd, normal metszetben;
Ly az érintkez0 vonal hossza (L~ ¥y, dim = 0.55my(q+2));
p a redukalt gorbiileti sugar, normal metszetben (1. abra);
V1 €s v, a csiga és csigakerék anyagaira jellemz6 Poisson szamok (v, = 0.30 acélra és v,= 0.35 bronzra);
E, és E, a csiga és csigakerék anyagainak rugalmassagi modulusai (E; = 2.1 x 10° N/mm” acélra és
E»,=0.883 x 10°N/mm* CuSn12 bronzra);
Onmee @ megengedett Hertz-fesziiltség a kerék anyagara (Gpme,= 400 N/mm* CuSn12 bronzra).

A normadl erének a meghatarozasa az [1] alapjan torténik ahol, a kapcsolodasi pont a gordiilé hengeren
van (1. abra).

2T, 1
dpy c0s(at, ){cos(y) - tan(g, )sin(y)) (5)

Fn2 =

ahol T, a keréken 1év6 forgatonyomaték [Nmmy];
dp = m,z, a kerék osztokor atmérdje [mmy];

Yy = arctg] al
q+2

j az emelkedési szOg a csiga gordiilé hengerén;
X

n

o= arctg(p] ) = arctg( K j a redukalt surlodasi szog.
0s
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1. dbra
A fogpofilok kapcsolodasa normalmetszetben.

Az 1. dbra alapjan:
11,1t 1.1 _ 1 _ 2c0s’(y) _ 2(q +2x)*

p P P2 0 CNZ I'mVZSin(U'n) meZSin(an) mxzz[zlz +(q+2x)2]sin(an) (6)

Behelyettesitve az (5), (6) képleteket a (4) képletbe és figyelembe véve a megadott szambeli értékeket,
kifejezhet6 a modul:
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4. A csigatengely merevségének ellenérzése

A kapcsolodo fogfeliiletek kozott 1évo érintkezési vonal helyzete fligg a csigatengely merevségétol is.
Ha a merevség nem felel meg a kdvetelményeknek, az érintkezés befolyasolhatja a hidrodinamikus kenés
kialakulasat.
A merevség ellendrzését ugy végezziik, hogy a csigatengelyt kéttamasza tartonak tekintjiik, és meghata-
rozzuk a lehajlast, amelyet a csigara hatd, tangencialis er6 Fy; és a radial er6 F,; okoz [2], [6] és [7].
I’ 2 2
f F,”+F,” <f

= ‘meg>

48E I, ®

ahol 1atamaszok kozotti tavolsag (1= Y,a, altalaban W,~ 1.5 .. 2);
- mx(q+z2 +2x)
2

I] — T[d4wl

a tengelytavolsag [mm];

r ’” . 4
a masodrendli nyomaték [mm"];

fnee @ megengedett lehajlas [7] (fue, = 0.004m, edzett csiganal és f,, = 0.01m, nemesitett csiganal).

A felvett érintkezési pontban hato tangencialis €s radialis erd az [1] alapjan a kovetkezo:
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2T, . 2T, tan(ol,, )

Fy=———— i = . )
m, (q+2x) m, (q +2x) sin(y) + tan(¢, )cos(y)
-4 - 4 2T
ahol tan(y) = , tan(go] ) =p €s T =——=.
q+2x Z; M
Felhasznalva a megadott Osszefiiggéseket, edzett csiga esetében a lehajlas:
3 3 2 2
+ +(q+
P A T4 ZX)S 21 1401304743 212 oy
3nE; m(q+2%)° 2 [z + (@ +20)] (10)

Egy megadott esetben, felhasznalva a MathCAD pogramozas lehetdségeit, meghatarozhatok azok a pa-
raméterek, amelyek kielégitik a hidrodinamikus kenés feltételét és megfelelnek a teherbirasi kdvetelménynek
is. A kovetkez6 szamitasi algoritmus megadja tablazat formdjaban a lehetséges variansokat. Ezek koziil a ter-
vezo kivalasztja azt, amelyik a legmegfelelébb a megépitendd hajtas feltételeinek.

7 =1 Smeg := 400 El = 2.1-105 A=1
nl = 1500 ZQ =41 Ered := 140144
— 20
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}[504724.11 T, . 1
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etavaﬁeps,ql,qZ,xl,XZ,non) = k<0
for qeql..q2

for xex1,x1+0.1..x2

if (eta(q,x,norr) > epS) A (f(qyxyﬂon) < 0-00‘9 A (m’(q’x’”on) > fm’éq’x’”orr))

Mg, 049
M, 14X

Mk,2<—eta(q,x,n0n.)
Mk,3<—f(q1X:T]0n)
Mk,4<—m)(q,x,n0n_)

Mk,5<—fm)€q,x,n0n.)
k«k+1

M

M := etaval(0.86,7,17,-1,1,0.08)

M1 := stack[("q" "x" "eta" "f' "mx" "fmx"),csort(M,2)]

0 1 2 3 4 5
0 "C|" X" "eta" " "mx" "fmx"
1 7 -0.3 0.86| 1.333-107 17.127 0.555
2 8 -0.8 0.861| 1.206:1077 17.711 0.555
3 7 0.4 0.863| 1.433:107 17.396 0.56
4 8 -0.9 0.864| 1.294'1077 17.999 0.56
Ml =5 7 -0.5 0.867| 1.546°10°7 17.672 0.566
6 8 -1 0.868| 1.394:1077 18.295 0.566
7 7 -0.6 0.87| 1.676°107 17.956 0.573
8 7 0.7 0.873| 1.825:1077 18.249 0.579
9 7 -0.8 0.876| 1.997°10°7 18.55 0.586
10 7 -0.9 0.879| 2.198:1077 18.861 0.593
11 7 -1 0.883| 2.434:1077 19.181 0.601
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