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Fogaskerekek tipusai, fajtai

Hengeres kerekek

Kllso fogazat Belso fogazat

Kupfogazat

Egyenes és ferde

fogazat Egyenes fogazat

Csigahajtas

1) a#0 és X=0°= hengeres fogaskerekek

a) egyenes-; b) ferde-; c) nyil- fogazat.

Specilis eset a belsd fogazat:



2) a=0 é X=90°= kupfogaskerekek
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Bild 20/6. Kegelrider. a) Geradverzahnung; b) Schrigverzahnung; ¢) Bogen- (Spiral-) Verzahnung.



3)

4)

5)

a#0 és X+ 0° = hipoid fogaskerekek (spiroid, toroid hajtas)

a#0 és X+ 0° = csavarkerekek

(A gyakorlatban a csavarkerekeket hengeres ferdefogu kerékkel
helyettesitjiik, ezaltal a vonal menti €rintkezés pontszeriivé valik.)

a#0 és X=90° = csigahajtis






Fogaskerekek jellemzé részei

A fogaskerék jellemzo részeinek elnevezése:




Kapcsolodasi feltételek

Két parhuzamos tengely kozott a forgds atszarmaztatdsdt 1ugy kell —megvaldsi-
tani, hogy ha a hajté tengely dllandé szogsebességgel forog, akkor a hajtott tengely is alland6
szogsebességgel forogjon. A kényszerkapcsolatot (alakza-rast) 1étrehozé fogfeliileteket tehat tgy
kell kialakitani, hogy a két kerék szog-sebességének ardnya minden pillanatban alland6 legyen:
. w
@,
Ha i> 1, akkor lassité attétel; ha i < 1, akkor gyorsito 4ttételrdl van szo.

Az alakzards €s a szogsebességek ardnydnak dllandosdgabdl kovetkezik, hogy mindkét keréken kell

lennie egy olyan gordiil6feliiletnek, amelynek tengelyre merdleges metszetli korei csiszasmentesen
gordiilnek le egymdson.
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V=V, azaz 1,107 = 1,00



Willis tétele vagy fogmerdleges tétel

Vi1
normdlis
W,
w2
v =R
v, =Ry,

A két fogfeliilet egyiitt haladasanak feltétele:

Vin = Von

Vip = Ri@y cosy s vy, = Ryw, cosy,
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Az O|N;C hiromszog hasonl6 az O,N,C haromszoghoz:



Tor _ 1w

o T2 w, 1

A Willis tétele (fogmerdleges tétel) a kovetkezdket mondja ki:

- az m;/m, = allando biztositasdhoz a kozos fogmerdlegesnek a C foponton kell keresztiil
mennie;

— akozos fogmerdleges az 0,0, tdvolsagot a szogsebességek aranydban osztja;

— Az Oy, O; pontokbdl huizott ry; és r,, merdlegesek nagysiga véltozhat, de az ardnyuknak
allandonak kell lennie.

1 s ) T, P . . a Vi F Vo, .
A Keriileti sebességek érintdirdnyba esé sebességkomponensei nem egyenldk 1 2 tehat
csuszasrol beszéliink. A csuszasi sebesség:

Vi =Va — Vi

Tehat a relativ csuszas értéke egy olyan mérdszdm, amely a csiszva megtett Gt viszonyét fejezi ki a
gordiilve megtett Gthoz.

A normdlis irdnyd sebesség komponensek egymadssal egyenldk, a tangencidlis komponensek
azonban kiilonboznek, ezért a fogak csisznak egymdason. A csuiszds nagysagit a relativ csuiszdssal
jellemzik, ami a kapcsol6dé fogaskerék fogakon a A@;=(z/z;)A¢, elemi elfordulds hatdsdra
egymdason elmozdulé ivek kiilonbsége. A nagy terhelésii fogaskerék hajtdsok tervezésekor arra
torekszenek, hogy a fogfejnél és a fogldbnal a relativ csiszdsokat kiegyenlitsék, amit kompenzalt
fogazat esetén a profileltolds nagysdganak helyes kivélasztdsdval, édltalanos fogazat esetén pedig a
profileltolasok Osszegének megfelelo felosztasaval érnek el.

Definicié:
- A gordiilokorok C fopontbeli kozos érintdje €s a fogmerdleges altal bezart szog a

kapcsoloszog.

- Azon pontok mértani helye, ahol a két foggorbe pontjai a kerekek elforduldsa kozben
kapcsolddnak a kapcsolévonal.



Reuleaux-féle szerkesztés:

A fogmerdlegesrol szol6 tétel felhasznalasaval lehetdség van egy adott fogprofilhoz és egy
adott gordiilokorhoz egy (és csak egy) kapcsolévonal megszerkesztésére.
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A fogmerdlegesrdl szol6 tétel felhasznalasdval lehetdség van egy adott kapcsolévonalhoz és
egy adott gordiilokorhoz egy (€s csak egy) fogprofil megszerkesztésére.






Elemi Fogazatkapcsolodas

2.6. abra.

P — 0sztas m — modul d — osztokoratmérd

e — fooarokszélessé h_ — foofejmagassa d. — fejkératmérd
g g a 5% g g a ]

b — fooszélessé h . — foelabmagassa d . —labkdratmerd
g g 7 g gassag 7

P — fogtd lekerekitési sugar hh — teljes fogmagassag  d, — hatarkératmeéré
5 — osztokor togvastagsag 5, — togfejvastagsag
Azt a kort, ahol a profilok tavolsagat el6 szoktdk irni — ez nem feltétleniil a gordiilokor —

osztokornek nevezziik. Az osztokoron a fogvastagsag €s a fogarok szélesség azonos méretil.
(Osztokori jellemzok index nélkiil.)

dr=zp = d= i (z=fogszdm) maésképpen felirva: = -
z

Willis javaslata alapjdn (1938) a p/t mennyiséget elnevezték modulnak és a modult késobb
szabvanyositottak. Ennek megfelelden az osztokor atméro:

d=zm

Két egymassal kapcsol6dé keréken azonosnak kell lennie az osztdsnak azaz a modulnak.



Pr=DP;

Ahhoz, hogy a fogaskerék mindkét forgasértelemben hasznalhat6 legyen, jobb és baloldali
fogfeliiletet kell kialakitani. A jobb és baloldali fogfeliilet osztokori tavolsdga a fogvastagsag (s), az
osztasbol fennmaradé rész a fogarokszélesség (e).

p=s+e

Profil kapcsolészam:

A folyamatos mozgashoz az sziikséges, hogy mieldtt a kapcsolatban 1€vé fogpar kilépne a
kapcsolatbdl, 1étrej6jjon egy 4j fogparkapcsolat. A fogaskerekek kapcsolddasa a kapcsold egyenesen
szemléltethetd, ahol a kapcsolddads sz€lsO pontjait a fogaskerekek fejkorei jelolik ki

A fogkapcsolédas feltétele:

ly < pw

ahol p a gordiilokori osztés, [ pedig az a;...a, fogmerdleges talppontok altal meghatédrozott
ivhossz.

A profil kapcsolészam:



Fejmagassag: h, = h:m (h: fejmagassag tényezd h: =1)

Labmagassag: h, = (h; + cZ )m (cZ fejhézag tényezo cZ =0,25)

Fogmagassag: h=h,+h;

Fejkor atméré: d, =(c+21

Szerszam kapcsoldszog: o=20°

Osztokor atméro: d=zm

Labkor dmérd: d, =(z-2K ~2¢m
Alapkor 4tmérd d, =mzcosa
Osztokori osztds: p=m7n

Osztékori fogvastagsag: s=mx/2

Alapkori osztés: D, =M COS

Labkor 4tmérd: d; =2, =2¢! I



Soros kerekek

Két fogaskerék kapcsolddasanak feltétele:

»  akét keréken az osztds egyforma;
»  megegyezik a két kerék kapcsolévonala.

Tovabbi megkotést jelent, hogy egy kerék tobb kerékkel is kapcsolddhasson, hogy a kapcsolévonal
a C foponthoz képest centrdlisan szimmetrikusnak kell legyen.

Ezt a feltételt legegyszeriibben az allandé kapcsolészogii, egyenes kapcsold vonal biztositja.

Ilyen kapcsoldvonallal a korevolvens alaku fogprofil rendelkezik.

Az evolvens, mint fogprofil valamint az
evolvensek kapcsolodasi jellegzetességei

Az evolvenst eldszor Euler alkalmazta fogprofilnak.

egyenid kézu
{ azonos tdvolsdgu)
evolvensek ..

szérmoztatd
egyenes

~~olapkor

6.5. abra Az evolvens szarmaztatdsa.

Szarmaztatds: Egy egyenest csiszasmentesen legorditve egy ry, sugaru koron, az egyenes
minden pontja egy korevolvenst ir le.

Az ON,Py hdromszogbol:



r, = (1)

A legorditésbdl PPy = NP,

w0, +a,)=niga,
Q, =inva, =180, -, (2)

o,y a profilszog.

Az (1) és (2) az evolvens polarkoordinatas egyenlete.
Az NPy = p, tavolsdg a gorbiileti sugdr.

Py =118,

Az evolvens fogprofil alkalmazdsanak elonyei:

>

>
>

>

Az osztokori profilszoget szabvanyositottak. Ennek értéke Willis javaslatara o = 14,5° (mert
sin14,5°=1/4). Késobb ezt o = 17,5°-ra novelték. Eurépdban a Maag cég el0szor 15°-os

a gyartashoz haszndlt szerszam geometridja egyszeri (egyenes €li1), a kerék
pontosan gyarthatd, konnyen ellendrizheto;

a tengelytavolsag betartdsdra nem érzékeny;

a szerszam megvaltoztatdsa nélkiil javithato a gyartott kerekek kapcso-l6dasi €s
szilardséagi tulajdonsaga;

a fogprofil cstiszasa relative kicsi, kicsi a kopés.

profilszoget hasznalt, majd ezt o = 20°-ra novelte.

Ezzel

Mivel az érintkezés a k6zos fogmerdleges mentén torténik meg, evolvens profilok esetén ez

d=zm ésd,=dcoso

egy egyenes az in. kapcsolévonal, amely egyben az alapkorok érintdje is lesz.

Az evolvens profilu fogaskerekek kapcsolovonala tehdt a két alapkor kozos érintdje, és a
kapcsolddas helyessége (Willis tételének teljesiilése miatt) nem fiigg a tengelytdvolsagtol,

mely csak a k6zos érintd hajlasszogére van hatdssal.



Evolvens fogazat kapcsolévonala
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evolvensek
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Evolvens fogazat tengelyvaltoztatasa



Fogazat lefejtésének elve

Az evolvens fogprofili fogaskerék gyartasa fogasléc alaki szerszammal torténhet a legeldnyosebb
moédon, mivel a kinematikai kapcsolat az el6zéekben ismertetett médon koron egyenes legorditéssel
egyezik meg. Tehat, ha a gyartand6 kerék osztokorén a szerszdm osztovonaldt
csuszasmentesen legorditjiik, akkor a fogasléc profil kiillonbozd helyzeteihez tartoz6 burkolégorbe a

kapcsolddo kerék (evolvens) foggorbéjét adja.

szerszam

osztovonal

A

K
L\

Evolvens profild hengeres kerekek ,,Maag-féle” szerszam alapprofilja az aldbbi dbrédn lathato:

0,5-p  0,5-p

R
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a ﬂy{ ¢ | E'lf a=20°
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\ £ c'=0,25
p=pm 2 p=0.38

A szabvany altal meghatédrozott evolvens alapprofil (fogasléc) a vele megegyezd modulu
fogaskerekekkel hézagmentesen kapcsolddik, €s az ugyanilyen kialakitdsu kerekek egymdssal is

képesek helyesen kapcsolddni



Alametszés, hatarfogszam

Bizonyos kritikus fogszdmnal kisebb fogszamu kerekek fogazdsandl a fogaz6 szerszam benyiilik az
alapkorbe, ahol mar nem alakithat ki miikodé evolvens fogprofil. Ebben az esetben alametszés
keletkezik, ami gyengiti a fogtovet, és kapcsoldddsi zavarokat okoz. Az aldmetszés hatardhoz
tartozé Kkritikus fogszam a szerszam kapcsoldszogtdl és a fogfejmagassagtol fiigg. a=20° esetén,
egyenes fogu kerekeknél az aldmetszés kritikus fogszama 17, ferdefogi kerekeknél a fogferdeség
novelésével ennek értéke 13-ig csokkenthetd.

Az alametszés tehat gyengiti a fogtovet és csokkenti a kapcsol6hosszat.
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Aldmetszés jelensége
Minden olyan jelenséget, amelyik az egyenletes mozgdasatvitelt akaddlyozza, interferencidnak
nevezziik. Az aldmetszés tehat interferencia.
Amennyiben a fogaskerék fogszama 17-nél kevesebb, az elemi fogazast nem alkalmazzak, mert ez
esetben a fogazdszerszam kigordiilésekor aldmetszi a fogakat. Ennek eredménye a fogtd
elvékonyoddasa.



285. dbra

A hatarfogszam megéllapitdsa

A hatarkerék fogszam abbdl a feltételbdl hatarozhaté meg, hogy az N; pont egybe esik az A
ponttal.

A CFN; haromszog hasonlé az N;COy, haromszoghoz
CF _CN,
CN, (o,

CF=h'm co, = %

,m .
CN, ="'—sin



Z,m .
B ——sina
am 2

Z,m . Z;,m
2 2
2h,
ip = 2
Sin~ &
z, =17

Az alametszés profileltolassal elkeriilhetd, vagyis gyartaskor a szerszamot a fogaskerék
kozéppontjatdl radidlis irdnyban annyira el kell tavolitani, hogy a teljes miikodo fogprofil alapkoron
kiviil legyen. A profileltolds noveli a fogtd szélességét, a fogfej vastagsagat viszont csokkenti, ez a
fog kihegyesedéséhez vezethet (a minimélisan sziikséges fejszalag szélesség 0,2 mm).
Profileltolasndl megvaltoznak a jellemz6 értékek is.

Az aldmetszés elkeriiléséhez sziikséges profileltolds meghatdrozésa:

ﬁlotim

"‘/ :(h:-x)m

Nezerszdmosztévonal
3 \szerszdmkézépvonol

xm / \

Az alametszés tehat szerszam-elallitassal keriilhet6 el:
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Profileltolés hatdsa a fog alakjara

Az aldmetszés elkeriilhetd, ha a gyartdskor a szerszamot a fogaskerék kozéppontjatdl radidlis
iranyban annyira kihizzdk (pozitiv profileltolas), hogy a teljes miikodo fogprofil az alapkoron
kiviilre keriiljon. Ez profileltolds azonban megvaltoztatja a fog alakjat: noveli a fogtd vastagsagat, a
fogprofil gorbiileti sugarat, €s csokkenti a fogfej vastagsagat, ami a fog kihegyesedéséhez vezethet.
A fog kihegyesedése korlatozza az adott fogaskeréken megengedett legnagyobb pozitiv profileltolas
mértékét (minimalisan sziikséges fejszalag szélesség 0,2m).

Negativ a profileltolas, ha a szerszamot az osztokortdl a fogaskerék kozéppontja felé toljak el.
Ekkor csokken a fogtd vastagsdg és a fogprofil gorbiileti sugara, ami a fog teherbirdsa
szempontjabol kedvezotlen, ezért a negativ profileltolast lehetdleg keriilni kell.

+ Pozitiv profileltolas

£ Szerszam-
X ' kézépvonal
i C Szerszam-
osztévonal

Osztokor

- IIII'~l*.=,-4;]a|ti1|.r profileltolas

A profileltoldssal késziilt fogaskerék atmérdi is megvaltoznak, fej és 1ibkor dtmérdje az xm
profileltolds kétszeresével novekszik (negativ profileltolds esetén csokken):

—m (7 +2Y 4+ . x. N T, I, T
Pogitiy eltolds : dy,=m-(z+2)+2-x-m, d;,=m-(z-2-2-¢)+2-x-m.

=—m-(z+2)=2-x- —m-(z=2-2.¢)-2-%-
Negativ eltolds: dg=m-(z+2)=2-x-m, df m-(z-=2-2-c) A

A d 0sztokor atmérd nem valtozik.



A profileltolas alkalmazasanak celja lehet:

® jobb csuszasi es kopasi viszonyok elerese,
* megadott tengelytavolsag betartasa,
* a7z alametszés elkertilese,

® nagyobb teherbiras megvalositasa.

Az elemi fogazati fogaskerekek az o0sztokoron (osztéhengeren) gordiilnek le egymadson,
tengelytdvolsdguk az osztokor sugarak Osszegével azonos: a=(di+dz)/2. Amennyiben a
fogaskerekek profileltolassal késziilnek, a kapcsolédé fogaskerekek tengelytdvolsiaga és
kapcsoloszoge megvaltozik (altalanos fogazat), kivéve, ha a két keréken a profileltolds nagysaga
megegyezik, és eldjeliik ellentétes (kompenzalt fogazat).
Fogazati rendszerek tehat:

»  elemifogazat x;=x=0,Xx=0 a=ay

»  kompenzilt fogazat x1=-x,2x=0,a=a,

> altalanos fogazat x; # x, YXx#0,a+#ay



Kompenzalt fogazat

Abban az esetben, ha az egyik keréken pozitiv profileltoldst a masik keréken ugyanakkora nagysagu

negativ profileltoldst alkalmazunk, kompenzalt fogazatrél beszéliink: x; = -x;
Tehat kompenzdlt fogazdskor a két keréken megegyezd nagysiagu, de ellentétes értelmi
profileltolast hoznak 1étre. Végeredményben az elkészitett fogaskerekek osztokorei tiszta

gordiilésben lesznek.

szerszdm-
osztovonal

Py ——

1 ) ’ I SZeisSZam-
\\___L__// kézépvonal

*@ a profileltolds irdnya

289. dbra
Pozitiv profileltoldssal készitett fogazat

(© aprofileltolds irdnya

szerszdm-
osztovonal

szerszam-
kozepvonal

290. dbra
Negativ profileltoldssal készitett fogazat

T Ly

a=m ——=.
Tengelytav: 2 , mint az elemi fogazas esetén

A COpNj, hdromszog hasonlé az CON hdromszoghoz
o _(m—x)

*

<y ha
Az aldmetszés elkeriiléséhez sziikséges minimalis szerszam-elallitas a felsd egyenletbdl:

Xinin = 1_i h;:
Zp



Altalanos fogazas

Altaldnos fogazdst akkor alkalmazunk, ha az 6sszekapcsolandé két fogaskerék fogszdma kicsi (a
fogaskerékpar fogszamosszege nem éri el a hatarkerék fogszaméanak kétszeresét, ekkor az
aldmetszés nem keriilhetd el kompenzalt fogazassal). Ekkor mindkét keréknél: pozitiv profileltoldst
kell 1étrehozni.

Altaldnos fogazds esetén a kerekek fogvastagsdga nagyobb lett, igy nem az osztékoron gordiilnek,
tehat az osztokorok nem gordiilokorok tobbé.

A fogaskerekek nem az 0sztékoron, hanem a gordiilokoron gordiilnek le egyméson.

A fogazott hajtas tengelytdvja megnd! Ertéke a modullal lesz egyenld m=a-ap (Az a0 értéke az
elemi tengelytdv)

Ha a fogmagassdgot nem valtoztatjuk meg, az altaldanos fogazds csokkenti a ldbhézagot, mivel a
kerekeket nem huzzuk szét oly mértékben, ahogy a profileltolasok 6sszege megkovetelné.

fosziovanal i3
Xm ) B
T |szersz kizep®,
x;m Yosztovonal



A ferdefogazat

" _kopeselosik

Evolvens az alaphenger tengelyére merdleges sikban, azaz a homloksikban.

Két ferde evolvens feliilet érintkezése:

kapcsold-
sik

298. ¢bra
A ferde fogii kerekek kapcsolésikja



Néhany megallapitas:
» Az érintkezési vonal egyenes;
> Az érintkezési vonal benne fekszik a kapcsol6 sikban;
» Az érintkezési egyenes a tengelyirdnnyal B, szoget zdr be.

> Az egymads mogotti tengelymetszetben egymashoz képest fokozatosan
elforditott evolvensek érintkeznek.
Fogalom definicidk:

»  Kapesolé sik: a két kapcsol6dé kerék alaphengerének kozos érinté sikja;
> Homlok sik: a kerék forgédstengelyére merdleges sik;
»  Normal sik: a fogazat irdnyara merdleges sik;

> A fogazat iranya: jobb fogazat, bal fogazat
Ha a kapcsoldsikban 1év0 érintkezési egyenest visszafektetjiik az alaphenger-
re, akkor egy By szogben elhelyezkedd csavarvonalat kapunk.

A fogfeliileten 1év0 vonalak szintén csavarvonalak.
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Bild 21.3/16. Schrigstirnrad mit Eingriffsfliche und Beriihrlinie.

Jellemz6 fogferdeségi szogek:
2n7
183, =
2rmw
18 =——-
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2r,
18f, =—*
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A ferdefogu kerekek jellemzésére az osztokori fogferdeségi szoget hasznaljuk.

1gf,
188
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Jellemzd osztdsok az osztohengeren:

B osztokori fogferdeségi
$z0g;

b kerék szélesség;

Dt homlok osztas;

Pn normal osztas;

DPx axialis osztas;

Az axidlis kapcsoloszam (atfedés): &5 = b _U_ bigp = bsinfp

px pt mtﬂ’- mrw

A ferdefogii kerék gyartasa:
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300. d¢bra

A ferde fogi kerék normal- és homlokmetszeti fogasléce



A homlok kapcsol6szog:

£, =2miga g=to
cos
2
toa, = i _ 2migax
2m  2mcos fB
g p
g, = =
& cos B P cos B
Az 0sztokor:
drw = zp,

T 7mcosf cospf
Evolvens a homlok sikban van, a geometriat a homlok sikban kell szamolni.

A ferde fogazat elonyei:

m

t

A hatarkerék fogszdma csokken.

A profil kapcsolészam né = nyugodtabb jaras.

Megjelenik axiélis kapcsoldszdm = sokkal nyugodtabb jarés.
Hosszabb érintkez6 fogalkoté = nagyobb teherbiras.
Rezgésmentes, csendes iizem

YVVVVYY

kisebb alametszési hatarfogszam
Hatranya :
»  minden esetben keletkezik axidlis er6komponens

Elemi ferde fogazat:

Osztokor: d=7-"
cos
Fejkor: d, =z +2hm
cos
Labkor: d;=z +2h,m—2c'm
cos
Alapkor: d, =1z cos,
cos
Hatdrkerék fogszdm: 7, = M
sin” @,
Altalanos ferde fogazat:
Tengelytavok: “atn mo
2 cospf
a,=a+ym
Alapegyenlet: a,, cosd,, =acoso
+ 2z, inver,, —invax
A szerszim eltolas: Ty = AT VA, T IV,

2 g



3tz v, —inve,

le
2 1ga,
X;my = Xm

x; =xﬁ=xcos,8

my
Yx, =Xxcos B
Yy = Xx, _utzinve, —inve,
cos 2 8 s B
cos
Osztokor: d=z n
cos B
Fejkor: d,=z +2hm+2xm—2(Ex — y)m
cos
Labkor: dy=z m oy Zth —2¢"m+2xm—2(Xx — y)m
cos

2 2 2 2 -
\/ral — +\/ra2_rb2 —asma,

m,7t cos &,

Profil kapcsol6szam: £, =



Belso6 fogazat

Eldnyei:

o kis helysziikséglet

o j6 hatasfok

o nagy teherbiras

o bolygékerekes hajtémiiben valé felhaszndlhatosag
Hatranyai:

csak fogaskerék alaki szerszdmmal gyarthat6

tobbféle interferencidra is hajlamos

nagyobb a kapcsolddo kerekek alametszési hatarfogszama

a kiskerék tengelye nem lehet atmend, ezért csak egy oldalrdl csapagyazhaté

O O O O

A bels6 fogazas a kiilsé negativja és minden profilfeliiletre, osztokorre és alapkorre azonos.

A legordiilés fontos feltétele, hogy a gytiriikerék fogszama legaldbb 2-vél tobb legyen mint a kiilsé
fogazasu kerék fogszama. Ellenkezd esetben nem tud elfordulni, legordiilni benne. A sziikséges
fogszam kiilonbség a belsd fogazds fogszamatdl fiigg, de dltaldban ennek egyharmada. A
tengelytavolsag:
d,-d, L4
2
Eldnye, hogy a hajtés kis helyen elfér, viszont hatranya, hogy a kiils6 fogazatu kereket csak

egyoldalon lehet csapagyazni.

, amely elemei egyenes fogazds esetén a, =m-



Kupkerekek

Kupkerék parokat egymast metsz0 tengelyek esetén alkalmazunk. Gordiildtestjei
csonkakupok. A kipalkotok hajldsszoge megszabja a tengelyek hajlasszogét. A
tengelyszog dltaldban 90°, amely a kipalkotdk hajldsszogének Gsszege.

A gordiildkupok korkupok, amelyek egyetlen
alkoté mentén érintkeznek és a két kup csucsa
egybeesik. A kupos hajtasok gorditokupjai
egyben mindig osztokupok is.
Az osztokup legnagyobb atmérQjii kore az
0sztokor, ezen az osztds szabvanyos, ezért
atmér0jét ugyanugy szamitjuk ki, mint a

‘ hengeres keréknél:

da

- d=z*m
Az osztokupszogeket a kovetkezd egyenletekbdl
211. dbra. szamithatjuk
- Kupkerekek jellemzol 1 71 1
tgd =—=-——=- 5, =90" -6,
r2  z2 i

A kupos hajtasok jellemzdje, egy elképzelt kerék, amelynek osztokipszoge
derékszog €s a hajtas mind a két kerékkel hibatlanul kapcsolddik (212. dbra). Ennek



a keréknek sikkerék a neve. Ezt legjobban ugy képzelhetjiik el, mintha a két
kipkerék kozé egy vékony €s jol alakithaté korlemezet szoritandnak, amelyet a forgd
kupkerekek hullamosra deformalnanak. A sikkerék kiils sugara

. 2 2
R, =41 +r,

fogszadma pedig:

. 2 2
Z, =44 T

Ez a fogszdm soha nem egész szam, nem is szabad
egészre kerekiteni, csak harom tizedes pontossaggal
kell megadni.

A kupkerekek lehetnek egyenesek ferde- és ivelt
fogazatiak. Az ivelt fogazat fogirany gorbéje

lehet: kor, evolvens vagy ciklois. Ilyen kerekeket

212. 4bra. féleg gépjamiivek hajtémiiveibe épitenek.
Kupkerekek kapcsolddisa

Meroleges tengelvyii kapcsolodo kiipkerekek az osztokiipok feltiintetésével :




Csavarkerekek

Kitérd tengelyek esetén a teljesitmény atadasa ferde fogazata homlok kerekekkel is
torénhet. Mivel ezek fogfeliilete csavarfeliilet, ezért nevezziik csavarkerekeknek.
Mivel ezeknél a fogalkotok egymassal egy pontban érintkeznek, terhelhetdségiik
kicsi. Foleg muszeriparban alkalmazzdk.

Csigahajtas

Kitérd tengelyek kozotti kapcsolat megvalositasara alkalmasak. Két szerkezeti eleme

a csiga €s a csigakerék.
A csigahajtas a csiga €s csigakerék alakja szerint lehet: hengeres, globoid €s kupos
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213. abra.

Csigahajtas:
a - hengeres csiga globoid csigakerékkel
b - globoid csiga hengeres csigakerékkel
¢ - globoid céiga globoid csigakerékkel
d - kupos csigahajtas

A 213 a) 4dbrén hengeres csiga és globoid csigakerék kapcsolddik egymashoz. Az




abra b) része globoid csigat €s hengeres csigakereket abrazol, mig a ¢) dbrdn a csiga
€s a csigakerék is globoid. A kupos csigahajtast a d)abran lathatjuk.

A csiga és csigakerék kapcsoldddsa a csigakerék homlokmetszetében egyenes profild
(archimedesi) csiga esetén a fogasléc-fogaskerék kapcsolodédssal azonos

A csigahajtas nagy eldnye, hogy egyetlen fokozat alkalmazéasaval is mintegy 100-
szoros attételt lehet megvaldsitani. Ennek magyardzata, hogy a csiga egy teljes
koriilforduldsakor a csigakerék csak egy foggal fordul el ha a csiga egybekezdéssel
késziil. Tobb bekezdésii csiga alkalmazasaval

az attétel ugyan csokken, de a csiga terhelé€se szerencsésebb. A tobb bekezdés azt
jelenti, hogy a csiga paléstfeliiletére egyméssal pirhuzamosan tobb csavarfeliiletet
munkdlnak meg.

Egytol négy bekezdésii csigat szokds késziteni csigakerék fogszam pedig 30. ..100
lehet.




A fogaskerekek meéretezése

Altaldnos szempontok :

- A mechanikai igénybevételt 1étrehoz6 nyomaték :

P P
71 = ="
W, 2X7TXn,
P P
I,=—=

, S 2x7x n,
- A gordiildkorokre szamitott keriileti ero :

T T.
F=—L_—-—2%
rwl er

- A kerekekre hat6 erdk kozti 6sszefiiggés :
F
 cosa,,

n

F =FXtna

wt

- A ferde fogazaton fellépd egyéb erdk :

40. 4dbra(Tk.66.4bra)

__F
 cosa,,

F =F xtanf
- Az erdk fogazattonkretevo hatédsa :

t



- az érintkezési hely kornyezetében fellépd nagy feliileti nyomds
hatdséra a fogfeliilet kigodrosodése
- a teljes fogban hajlité igénybevétel hatdsara a fog tében eltdrhet
- a surlddas feliileti hohatast és T fesziiltségeket okoz, amitdl a fogfeliilet
beragdédhat

- az erOhatds alatti csiszds kopdssal jar, ezdltal a fogfeliilet a kopds
miatt deformdlédhat

Méretezés feliileti nyomasra :
A feliileti nyomasra toérténd meéretezés a Hertz elméleten alapszik. Ha két

hengeres feliletd (o, és p, gorbiileti sugart, valamint £, és E, rugal-
massagi modulusu) testet F, erovel egymashoz nyomunk, akkor a 2.51.

abra szernt: fesziiltség eloszlas (o) j6n létre az énntkezés kémyezetében.

A~ -~ O
o
Fn ) :!I \“‘ ) Fn
C 7
Ty 7
E1 E2

2.51. abra.



A fesziiltség maxumumat a kévetkezo Ssszefiiggesbol kapjuk:

(o _=0.35*%- En
!‘-}r'ea’
- ahol b a fogszélesség,

3

- E az énntkezo anyagok kdzepes rugalmassagi modulusa,

P, 4z erintkezési ponthoz tartozo gorbiilet: sugarak redukalt
erteke.
Ha az egyenletet fogaskerekekre alkalmazzuk figyelembe kell venni, hogy a
meéretezés soran a C topontban térténd eénntkezést wizsgaljuk. Igy a geo-
metrial viszonyok alapjan p,, meghatirozhato. Vezessiitk be a palast-
nyomas fogalmat:
O H max E _2'EE,

" 035-E, " E,+E,

1oy az elsé egyenletiink a kévetkezore modosul:

3

o)
. < PP
P;r =b- ;‘max " Pred Prea = L
P =P
,, T kiils6 fogazat esetén
.-, DelsO fogazat esetén

Méretezés a fogto igénybevételre
A fogt6 igénybevételének legkedvezOtlenebb esete, amikor a normélfogerd F, a kapcsolddas
kezdetén a fog fejélén hat:

A Fn
2
T =7 \W
G| s;-ym|H \\
N
Onyj { {1} \\}@
// N e




A fogto veszelyes keresztmetszetet az abran G és H pontokkal jeldltiik. A
normalfogeré merdleges komponensei (F, ésF,) a fogtében nyomo
(0,,), hajlitd (0;,) és nyird (7) igenybevételt okoznak. Ha csak a hajli-

tast vessziik figyvelembe, a fog abran megadott geometnal adataival irhat-

juk:
F .l 6-F,.-cos&-l 6-F,-cos&-A-m
0, = — 3 - — S - —
" K b».s; b-v?-m?
_ F, 6-cosg A _ F, ¥
b-m 2 b-m

- ahol K keresztmetszet: tényezo,

- Y fogalaktenyezo.
Az egyenletet a modulra rendezve és az [, normalfogerd értékét az elo-
zoek alapjan behelyettesitve kapjuk a mummalisan sziikséges modult:

= I
m '

" bed, -7-n-cosa, o

Meg

- ahol 7, =0.3-0, (0, az alkalmazott fogaskerekanyag fog-

to kifaradas: hatém} .

Ellenorzés beragédasra

Blok kisérleter alapjan a fogaskerekek kapcsolodasa alatt bekévetkezo hely
homeérseéklet-névekedés meghatarozhatd (a pontos Gsszefiiggesek szakiro-
dalomban megtalalhatok). A beragodas elkertilésének az a feltétele, hogy
ez a homeérseklet egy megadott hatarértéket ne érjen el. A hely1 homersek-
let-névekedés megengedheto ertéke flige a kerekek anyagatol és a kenes
modjatol.



Tonkremeneteli modok

A meghibdsoddsi  statisztikdk azt mutatjdk, hogy a  hajtomiivek tonkremenete-
le 60%-ban a fogazatok, 20%-ban a csapadgyak meghibdsoddsara vezethetok vissza. A maradék részt
a tengelytorés, a tomités meghibasodas, a segédbe-
rendezések tizemképtelenné vélasa teszi ki.

A fogaskerék meghibdsoddsok két fo csoportra oszthatok: fogtorésre és a feliileti sériilések
csoportjara. Az utébbiba tartoznak a godrosodés, a kopas
€s a berdgddas.

Fogtorés

Lehet statikus (szemcsés toretkép), vagy faradt (kagylos toretkép).

A faradt torés a gyakoribb. A faradt repedés a fogtd huzott oldalarél indul.
Elkeriilési moédok: — nagyobb modul (azaz kisebb fogszam, de igy a felii-
leti kdrosodas veszélye nagyobb);

— pozitiv profileltolds (kisebb fogszamnal a fog hamar
kihegyesedik);

— nagyobb kapcsoldszog (a kapcsoldszam csokken);
- sima labgorbe dtmenet (koszoriilésnél nehéz).
Godrosodés




A Hertz-érintkezés kornyezetében, a liiktetd nyird fesziiltség hatdsara a feliilet alatt faradt repedések
keletkeznek, amelyek a feliilet felé fordulva godrosodést eredményeznek. A godrocskék széle €les, a
godrocskék feneke kagylds toreti.
A godrosodés mértéke szerint megkiilonboztetiink bejaratasi pittinget, ame-lyik a kezdeti
kapcsolddaskor keletkezik, majd idovel megdll. Ez a fajta
pitting az iizemvitelt nem veszélyezteti.
Nem engedheté meg viszont a linedrisan vagy progressziven novekvo pittin-gek, mert ezek
tonkremenetelhez vezetnek.

Elkeriilési moédok: — kisebb modul (azaz nagyobb fogszam, de igy a fogto-

rés veszélye nagyobb);

— pozitiv profileltolas (kisebb fogszamnal a fog hamar
kihegyesedik);

— nagyobb kapcsolészam ;
— afeliilet keményitése (feliileti edz€s, nitridalas, stb)
(igen hatasos, de draga, foleg nagyobb kerekeknél).

A fogfeliiletek gordiilnek €s csisznak egymason. A cstiszas még megfeleld kenés esetén is kopast
okoz. Itt is megkiilonboztetiink bejaratasi kopast, amely sordn a a gyartasi feliileti érdesség
csokken, sima, tiikkros feliilet alakul ki. A bejaratési kopast kiilon bejaratasi adalékkal szoktik
segiteni.
Nem kivédnatos viszont a progressziv kopas, amelyik a bejaratasi periodus utdan sem sziinik meg,
hanem az iddvel fokozddik. Els6sorban normalizalt €s nemesitett kerekeknél fordul el6. A kopas
oka a nem megfeleld kenOanyag, az elégtelen kenés, az elégtelen keménység, a szennyezddések.
Elkeriilési modok: — megfeleld kendanyag valasztasa;



— EP adalékok haszndlata (draga);
— foglenyesés alkalmazdasa (draga) ;
— kiilonb6zo keménységli anyagok parositdsa .
Beragédas
Ha nagy a feliileti nyomads, és nagy a csuszds-sebesség, és nem megfeleld a kenés, akkor a
fogfeliiletek erésen felmelegedhetnek, és a feliilet-érdességi csticsok 0sszehegedhetnek. A cstszas
miatt az 0sszehegedt részek lenyirédnak, és durva, horzsolt feliiletet eredményeznek.

Elkeriilési modok: — megfeleld kendanyag valasztasa;
— EP adalékok haszndlata (driga);
— olyan profileltolas valasztdsa, hogy a be- és kilépo
pontokban a relativ cstiszas azonos legyen;
— nagyobb modul alkalmazas (kisebb fogszam) .



Fogaskerekek anyagai

A fogaskerekek anyagai harom nagy csoportra oszthatd: mindenek el6tt acél, aztan Ontottvas,
és egyre inkdbb terjed a miianyag.
Az alkalmazott acélfajtak négy f6 csoportra oszthatok:
- otvozetlen vagy gyengén 6tvozott acélok;
- otvozott, nemesitheto acélok;
- betétben edzhet6 acélok;
— nitriddlhat6 acélok.
Néhéany szempont
— a nemesitett kerekek feliileti teherbirdsa elmarad az edzettekhez képest;
— a berdgddasi teherbirast nitridalassal lehet novelni;
— itésszert igénybevétellel szemben a nitriddlas érzékeny;
— a legnagyobb teherbirds betétedzéssel érhetd el;
— a legkedvezdbb keménység 60 HRc koriil van.
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A fogaskerekek gyartasa

a) profilozé eljarasok

> tarcsamardval;
»  Ujmardval.

Probléma: Minden modulhoz és minden fogszamhoz sajit szerszam kellene.
A szerszam fogszadm tartomdnyra, pl. m =5, z=20-25 .

b) A homlokkerekek gyartasara hasznalhaté harom elterjedt lefejto
forgacsolasi modszer a kovetkezo:

Maag-rendszerii, fésiiskés-szerszamu lefejté gyalulas

Maag-rendszerti, fésliskés-szerszamu lefejtd gyalulds, amikor is fogasléchez hasonld, egyenes
profild szerszam végzi a gyaluld (alterndld) fomozgdst, a munkadarab pedig a szakaszos gordiild
mellékmozgast. Elemi fogazat készitésekor az osztokor a szerszam kozépvonaldval, a korrigalt

fogazat készitésekor pedig valamely ezzel parhuzamos + xm tdvolsdgban levo vonalédval van tiszta
gordiilésben.
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Pfauter-rendszerii, csigamards lefejtéo maras:

Pfauter-rendszerti, csigamarés lefejtd mards, amikor is a fomozgast végz0 szerszam lényegében
fogasléc (egyenes) profili csavarfeliilet és a munkadarab mellékmozgasa is folytonos forgé mozgas.
A folytonos mozgdsok révén nagy termelékenység érhetd el. A Pfauter-gép egy mdsodik
mellékmozgast - a gyartando kerék tengelye iranyaba esd el6tolast is 1étrehoz.



N

D Y

Fellows-rendszerii, metszokerekes lefejto vésés:

Fellows-rendszerli, metszOkerekes lefejtd vésés, amikor is az alterndlé fOomozgésd, evolvens
fogprofilu  fogaskerék alaku szerszdm mellékmozgasként szakaszosan Osszegordill a
munkadarabbal. E rendszer a bels6fogazatok eldallitdsdra egyediil alkalmas lefejtd eljaras.

Melszoherek

i [P
.* ’ - ! | Munkadarab
W %2755 W 7o
4 ]u_..n] ,_];_'Q..’; :1.'.]
i 1
|
1




¢) fogaskerekek koszoriilése

»  profilozé eljarasok;

»  lefejt6 eljarasok;




Az egy- és kétkorongos Maag-koszoriigépek koziil utébbi a fejlettebb, ahol a megmunkalandé kerék
ingamozgassal gordiil be a parhuzamos helyzetii, forgd koszoriikorongok kozé.
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A fogaskerekek meérése

Célja: a gyartasi pontossag ellendrzése.
A hengeres kerekek ellendrzése viszonylag egyszerii. Problémdsabb a kup ke-rekek és a csiga

ellendrzése.
A mérés csoportositasa:
1) Osszetett hiba ellenérzés 2) Egyedi hiba elenérzés
»  egyprofilos legordités; »  osztds mérés;
»  Kkétprofilos legordités; »  fogazat iitése;
»  hordkép vizsgilat; > fogvastagsdg mérés;
»  zajmérés; > tobbfog méret;
> csapméret;
> profil hiba;
> fogirdny mérés;
Egyprofilos legordités:
‘L—
Mérendo . Mesterkerek
kerek $ porzstaresapar
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Elv: A hajto és hajtott kerék kozott a szogsebesség ingadozas a hiba kovet- kezménye.
Ennél a mérésnél azt vizsgaljuk, hogy egy koriilfordulés alatt a mesterkerékrol a vizsgalt
kerékre a szogsebesség milyen ingadozéssal adodik at.
A dorzstarcsa gordiilokor atmérdji.
A hibatlan kerék hosszdiagramja egyenes.
Ertékelés: > egy iranyu forgdsndl csak az egyik profilt méri;
> a legbiztosabb funkciondlis vizsgélat;
> draga a mesterkerék, a dorzstarcsa, a késziilék bonyolult;
> a dragasdga miatt nem terjedt el.
Kétprofilos legordités:
Elv: A mérendd kereket egy rugé szoritja kis erdvel a mesterkerékhez. Igy ~ mindkét
profil érintkezik. A vizsgdlandé kereket korbe forgatva a tengelytdv valtozast mérik.
Kétprofilos legordités:
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Ertékelés: > elénye hogy Osszesitett hiba mérést, osszesitett mindsitést
tesz lehetové;
> eldnye, hogy egyszerti, ezért nagyon elterjedt;
> hatranya, hogy mindkét profillal egyszerre érintkezik, ezért a

két profil hibdi 6sszeadddnak;
Hordkép vizsgalat:
Olyan fogaskerékpar vizsgalatanal hasznéljak, ahol a profil €s fogirdny pon-tossdgot nem lehet
mérni. A mérés soran a kiskerék néhany fogfeliiletét lassan szarado festékkel kenik be, majd a
kerékpart kis terhelés mellett korbe forgat-jak. A festék a masik kerék fogoldalara nyomédik,
és igy kapjak a hordképet.
A festékfoltok elhelyezkedésébdl nagyjabol megallapithatd a kapcsolddas helyessége.



Ertékelés: > a hordkép vizsgalatot elsGsorban ivelt fogazati kipkerekeknél
€s csigahajtasokndl hasznaljak;
> eldnye, hogy egyszerti, olcso;
> a hordkép elhelyezkedésébdl kovetkeztetni lehet a gyartasi és
szerelési hibakra;
> eldnye, hogy egyszerti, olcso;
Zajvizsgalat:
A fogaskerekek fogazasi és szerelési hibdi, rezgést, zajt keltenek, amit rezgés-méro, illetve
hangnyomasszint mérd késziilékekkel mérni lehet. A mérési eredmények kiértékelése nem
konnyti, mert a mért értékek szamos részhan-gokbdl tevddik dssze, mert a hajtémiiben szdmos
zajforras talalhato.
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A hang a hangforrastdl testhang €s 1éghang form4jaban terjed. A bal oldali diagram egy lassu
fordulatszamu fogaskerékpar hangnyomds valtozasat mu-tatja az ido fiiggvényében. Az E
pontok a fogkapcsoldédés pontjai, f, a fog-frekvencia, f; a sajatfrekvencia.

A jobb oldali dbra a hangnyomas idealizalt valtozasat mutatja az ido fiiggvé-nyében.

Schall-
druck f

7 Zahneingrift

Schall-
druck

A
Vi U\/ Zeit

e 1 —

fa 7/':1

Zohn - Ar.
(Zohnfrequenz))

Bild 21.13/4 Bild 21.13/5




A frekvencia-analizis eredménye egy egyenes fogazatu €s egy ferdefogazati fogaskerékpar
kapcsolddésa esetén.
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Bild 21.13/13. Schalldruckspektrum. a) Geradverzahnung; b) Schrigverzahnung g = 25°.
my, = 3; ¢t~ 1,6; ¢ = 91,6 mm; b = 22 mm; DIN-Qualitdt 3 (geschliffen); n; = 3000 min~! [21.13/14].

A kozepes zajszint valtozdsa egyenes €s ferde fogazat esetén. Egyenes foga-zatnal 1ényegében
a profil kapcsoldszam, ferde fogazatndl pedig a fogferde-ségi szog a paraméter.
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Bild 21.13/14. Vergleich veraschiedener Ein- z'a"' 80 /—é—é Z \\ §
flisse auf das Geridusch [21.3/23]. Ver- E 777 % % N
zahnungen: Einsatzgehiirtet, geschliffen; 45 3 3 2 2 2 2
a=091,6 mm; b= 15mm; Fy;/b=437N/mm. Modul m

Osztasmérés:

A fogazatok osztdshibdja a fogak kapcsolddasakor iitkozéseket, szogsebesség ingadozast,
nyugtalan, zajos jarast okoz. Az osztasmérés lehet osztokori osztasmérés, vagy alapkori
0sztasmérés.

351. dbra
Az osztOkori osztds és az alaposztas

Osztokori osztasmérés



Csapméret osztas

ellenorzéséhez

235, dbra
Az osztishiba megaillapitisa két koszoriilt
hengeres csappal

Koszoriilt hengeres csapok tavolsagat mérjiik tolomérdvel vagy mikrométerrel.
Eredmény: osztashiba, osztasegyenetlenség.
Hatrany: a mérés eredményében mindkét oldali profil benne van.

Osztokori osztasmérés parhuzamos profilon

fogaskereék

Utkozé

Utérzékeld —11 mérészdn
/

jol

Két szomszédos osztds kiilonbsége az osztashiba (f,); két tetszéleges osztds kiilonbsége az
osztas kiilonbség (Vy);

A fogaskerék osztashibdjanak értékét sorban felmérve egyenesre, kapjuk az osztdshibak
diagramjat. Ha azonos lIéptékben az egyes hibdkat 6sszeadva db-rdzoljuk az Osszegezett
osztashiba gorbét kapjuk.
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353. dbra
Az osztashiba és az Osszegezett osztdshiba diagramjai



Alaposztasmérés
Az alaposztas hiba (fyn,) két szomszédos fog egyoldali fogfeliiletének valdsa-gos és névleges
tavolsaganak kiilonbsége.

tapintd

N l*‘D/l

tdmasztd

354. ébra
A Maag-féle alaposztdsmérd

Fogvastagsag mérés:
a) Fogvastagsag mérés tetszéleges koron fogtolomérével
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Iv helyett hiir mériink. Ebbél kell az ivet kiszdmitani.
s =2yr,
ahol a y szdg a hurméretbol

.5
Y = arcsin—

2r
a mérés mélysége: h, =r,—rcosy
Ertékelés: » A mérés pontossaga megkivanja a fejkoratmérd pontos

megmunkalasat.

»  Hatrany, hogy a fogprofilt a miiszer csticsa érinti, és az
gyorsan kopik.

b) Fogvastagsag mérés allandé hiron

A mérés elve: az osztokori fogvastagsdg megegyezik a szerszdm osztévonalan 1évd fogvastagsdggal.
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Ck,, =Ck,,,, =——mcosx
bal Jjobb 29
Az élland6 hirméret, amelyik csak a modultdl fiigg, a fogszamtdél nem:

= 1
s, =2Ckp, cosa = — mmcos” o
2

Lo < =7 . T .
A mér0magassag: h.=m—Ck,, sin0 = m——msin &/ cos &
4

A mérdorat egy etalonhoz be kell éllitani, majd az éraval a mérOmagassag eltérését mérjiik.

A mérés eldnye az el6z0hoz képest az €1 menti felfekvés, de a fejkor atmérdt ennél a mérésnél
is pontosan kell megmunkalni.

Utés mérés:
A fogazat radidlis iitésének mérésével a fogazat furathoz viszonyitott elhelyez-kedését lehet
meghatérozni.

mérédra

kdzbehelyezett
/mér6cscp

tuske

fogaskerék _
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Tobbfogméret (1923 Wildhaber):

Elv:Egy alapkorbdl kiinditott, egymassal szembe mend evolvens dgak parhu-zamos érintdinek
érintési pontjait 0sszekotod egyenes €rinti az alapkort, és az egyenes hossza az alapkor
ivhosszdval egyenlo.

A tavolsdg fiiggetlen az egyenes irdnyatdl. A tobbfogméret jele Wildhaber utdn W.

Meérni ugy kell, hogy az osztokor kozelében tapintson a miiszer.
Csapméret
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A méréesap atmérdje: Oy =1,75m

A csapméret paros fogszam esetén: M =d,, +96,
o
A csapméret paratlan fogszam esetén: M =d,, cos +0,, = dum
VM n/z
0, 5
Vs
7 —_
/ 2
o B ks,
=3 N
2
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361. dbra
A csapméret meghatéirozdsa

d,
cosay, =—=
M

T s . oy

—+inva,, =—+inva +—- =

Z 2r 2r,

Fogprofil mérése:

A fogoldal evolvensének vizsgalata az egyik legfontosabb vizsgalati eljards. Ennek
segitségével a profilhibat (fi;) lehet megéllapitani. A profilhiba a valosdgos profil eltérése a
névleges profiltdl, illetve ennek legnagyobb értéke.
A profilhiba nyugtalan zajos jdrast, hatdsfok csokkenést, kenOhatds csokkenést, ezaltal

/////

valédi profil

névleges
togprotilok

-l

s

vizsgdlandd

»

profilresz

alapkér

348. dbra
A profilhiba értelmezése



A profilméré gép az evolvens szarmaztatds kinematikai elvén mikodik.
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349. dbra
A profilmér6 gép mérési elve
Példak a profil-diagramokra:
togtetd
fOM e
a) b)
r a lenyesés
; szakasza
~ ' ; ' - | -]
M fogldb g n
togfej
<) d

a)

a profil j6, az alapkor atmérd, ebbdl kifolydlag a profilszog hibds; b) az alapkor jo, a
fogprofil nem pontos, c¢) az alapkor is és a profil is hibas;
d) foglenyesés profildiagramja.

Fogirany mérése:
A fogirdny hiba a foghossz mentén a terhelés egyenldtlen eloszlasat eredmé-nyezi. A fogirany
méréséhez az el6z6 pontbeli profilmérd gép hasznalhaté azzal, hogy a tapinté axialis irdnyban
mozdul el.

Fogaskerekek pontossagi eldirasai.:
Az egyes hibafajtak tiirései alapjan a fogaskerekeket 12 pontossagi osztalyba soroljak.

VVVYVYYVY

1., 2. pontossagi fokozat
3., 4. pontossagi fokozat
5., 6. pontossagi fokozat
7., 8. 9. pontossagi fokozat

10., 11. pontossagi fokozat
12. pontossagi fokozat

a mai technolégidval még nem gyarthato;
méro kerekek pontossdga;

koszoriiléssel gyarthaté kerekek;
altalanos gépépités fogaskerekei;
forgacsoldssal, nagyolva gyarthato;

mar ontéssel, kovacsolassal is eloallithatd.



Profilhiba mérése

A diagram jellegébdl a hiba természete is megéllapithatd: a gorbe ingadozésa a feliileti hibakra, a
diagram egészének fiiggdlegestdl valé elhajldsa az alapkor méreteltérésére utal.)
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