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Abstract

Within this paper the authors describe a new finishing technology for manufacturing the complex gears with
special profile corrections used in modern transmissions. The new theoretical meshing method was tested in
practical experiments, the results of which being also presented in this paper.
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Osszefoglalas

A dolgozat keretében ismertetiink egy 0j simitdsi technologiat a korszeri  hajtdmiivekben alkalmazott
profilkorrekciés komplex fogaskerekek nagypontossagu megmunkalasara. Az elméleti profilszarmaztatasi
modszert gyakorlati kisérletekkel ellendriztik.

Kulcsszavak: Hajtomiivek, fogaskerekek CNC fogkdszoriilése.

1. Bevezeto

A korszerli hajtomiivekben (nagy teljesitmenyii teherautok, villany és Diesel mozdonyok, 6ceéanjaro
hajok, szélturbinék, stb.) egyre gyakrabban alkalmaznak komplex profilkorrekcids fogaskerekeket a
miikddési paraméterek minél magasabb szintre valo emelése érdekében. Altaldban ezeknek a
fogaskereknek profiljai (gy kereszt— mint tengelyirdnyd metszetben, Iényegesen eltérnek a
hagyomanyos evolvens kerekekhez viszonyitva. Lépcsézetnélkiili, nagypontossdgi folytonos
fogfellleteket csak korszerii technologiaval lehet megvalositani. Konkreét ipari felkérésekre valaszolva,
kutatdcsoportunk kifejlesztett egy CNC fogkdszoriilési technoldgiat, amelynek elméleti és gyakorlati
eredményeit szandékozunk ismertetni dolgozatunk keretében. Az aranylag széles alkalmazasi tertiletek
kozil a vizszintes tengelyli szélturbindk hajtomiiveiben alkalmazott fogaskerekek konstruktiv és
technoldgiai sajatossagait mutatjuk be, amelyeket a szatmarnémeti UNIO véllalatban gyakorlatilag is

leellendriztiink és a mai napig alkalmazzak.

2. A szélturbinak hajtomiiveinek konstruktiv jellemzéi
Vilagviszonylatban, jelenleg az &ramellatd rendszerekhez kapcsolt —szélerémiivek nagy része

vizszintes tengely(i. Az alapvet6 felépitésiik az 1. dbran lathato.
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Amint az itt lathatd, a lapatok viszonylag alacsony sebességgel forgd tengelye a fordulatszdm-
sokszorozd hajtomiih6z kapcsolddik, amely tengelykapcsol6 és fékrendszeren keresztiil hajtja meg a
generétort. Altalaban a fordulatnévelésre bolygo tipust hajtomiiveket hasznalnak, amelyekkel nagy
attételi ardnyokat lehet elérni aranylag kis térfogattal. Szintén aranylag bonyolult fogaskerék rendszert
alkalmaznak a széliranyba vald forgatés érdekében.
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1.8bra. vizszintes tengelyii szélturbina felépitése:

1- fundamentum, 2-torony, 3-széliranyra allité berendezés, 4- gondola, 5-generator, 6-szélmérd,
7-fék, 8- hajtomii, 9-rotorlapat, 10-lapat iranyit6, 11-forgdszarny-agy.

A szélturbina nem igényel jelentésebb karbantartést, rendkivil megbizhat6 és nincsenek karos hatasai
a kornyezetre nézve. Haromfazisi aramot termel, melyet kis veszteséggel szallithatunk igen nagy
tavolsagokra transzformatorok segitségével. Egy turbina lapatjainak fordulatszama n=15...60/min
tartomanyban van. Ezt az arénylag kis fordulatszdmot sebességsokszorositd (multiplikétor)

hajtomiivekkel emelik az aramfejlesztok altal igényelt magas fordulatszamra.

3. CNC eljaras a komplex profilkorrekcios hengeres fogaskerekek koszorulése

A kulonleges profilkorrekcios kiils6 fogazati fogaskerekek a kovetelményeknek megfelelé simitasa
céljabdl a nagyvaradi EMSIL TECHTRANS valamint a szatmarnémeti UNIO cégekkel kozosen
feltjitottunk egy hagyomanyos NILLES tipust fogkdszortigépet, amelyet FANUC CNC berendezéssel

lattunk el (2. dbra) annak érdekében, hogy szamvezérlésii lefejtéfogkoszorulést tudjunk megvaldsitani.
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A profilkorrekcids fogprofilt tébb evolvens szakasz segitségével burkoltuk és kdszorultik. A CNC
berendezés programozasa érdekében, meg kellett hatdrozni a burkolashoz sziikséges tangencialis,

valamint forgé mozgasok pontos méretét valamennyi szakaszon.

2. abra. A CNC fogkoszoriigép munkatere

Tekintettel a széles skalaju meghatarozasi médokra (DIN, AGMA, STAS, 1SO), valamint a kiilonb6z6

tervezési megoldasokra, a programozashoz sziikséges parméterek meghatarozasara hat algoritmust
fejlesztettink ki. Az aldbbiakban az R; <R, -CO0Se,, sugarviszony( hengeres fogaskerekekre
kifejlesztett algoritmust ismertetjlk.

A 3. abran a bal oldali fogprofil és a koszoriikorong kozotti jellegzetes helyzetek lathatok. Amint
észrevehetd, a megoldas egyik eldnye, hogy valtozatlan « szerszamprofillal, barmilyen ¢, - homlok
alapszogii , profileltolasos és profilkorrekcios fogaskerék folytonosan koszoriilheté. A FANUC CNC

berendezés programozasa céljabol meg kellett hatarozni az OZ iranyu mozgas |, valamint a B

tengely koruli ¢, mozgasok méreteit. Amint a 3. abran lathato, a fogkdszorllés a Ts pontban

kezdddik és a As pontban végzddik. A technoldgiai kapcsolopar e két pont kozotti legordiilése
érdekében meg kell hatarozni a tangencialis irdny( b linearis mozgés, valamint a B tengely korli
forgdbmozgas méreteit.

Az &bra alapjan felirhato:

p=0a,—¢& —&,—&+iNve, (1)
ahol:

& =, —ay )

&, =ay—a, 3)

& =InNve, —inve, (4)
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3. abra. A technoldgiai kapcsolopar jellegzetes helyzetei

()

(6)

(7)

A tovabbiakban a ® forgasi sz0get és a b tangencialis mozgast a kovetkez6képpen hatarozhatjuk

meg:

TsAs +a +TsMs_a +TsAs_ _TsMs

¢:at_at+ast_ast+ax_ a X a
Rb Rb Rb Rb

JRZ —R?

¢ = R,

_ TsMs _TsPs_MsPs_ 1
COSc, COSa, COSx,

ahol : - Rys technoldgiai kapcsolasi rendszer gordiil6 sugara.
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y —paramétert a 4.4bra segitségével hatdrozzuk meg. Az M pont a fogaskerék fogfelilete és a
lefejt6alapprofil érintkezési pontja. Az abran feltintetett relativ helyzet a vezérlés nulla pontjaba valo
beillesztés céljabol fontos.

4.4bra. Az y paraméter meghatarozésa

A 4. dbra szerint;

P.M —
y= == : (Ts Ps _TSMS): L (: : Rbtgast _TsMsj (11)
cos o cos o cosa, \ CoSayg
M.T, =MT -T.T = PT - MP - R, (&, — z,.) (12)
— [ 7zm
MP :(Tt—x-mn -tgatjcos% (13)
A behelyettesitések utan:
zm
y= ! . R, (tger, —tga, )+ (—t —X-m, -tgatjCOSat +R, (o, — ) (14)
COSa 4

R, = OM | sugar a kezd§ érintkezési pont helyzetét hatarozza meg.

2
R, = \/R,f +( R2, —R/ —ycosay ) (15)
2
ahol: R, = R, .
(cosa,)
’RZ _ R2 }RZ _ R2
végil: Q= L= 2| (16)

R, ©® Cos ar,,

E ket paraméter értékét kell beprogramozni a fogoldal komplekt legordiilése, valamint kdszorulése

érdekében. A fogoldal tobb részszakaszbol valo koszoriilése céljabol meg kell hatarozni valamennyi
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E két paraméter értékét kell beprogramozni a fogoldal komplekt legordilése, valamint koszorulése
érdekében. A fogoldal tobb részszakaszbdl valo kdszorilése céljabdl meg kell hatarozni valamennyi
szakasz szamara a megfélelozgasi paramétereket. A dolgozat korlatozott mérete nem engedi meg a

részletes algoritmusok bemutatasat (majd egy kovéttelnozatban).

4. Kovetkeztetések

A minél komplexebb konstrukcioju hajtdivek, valamint az igényelt pontossagi eédikguési
feltételek () technologiakat igényelnek. A CNC vezérlések nagy segitséget nydjtanak ezirdnyban, de
ezek megfelél programozdsa és beallitasa megéeldbgazaskinematikai és mathematikai
szamitadsokat igényelnek. Az utols6 4 évben csoportunk a szélturbindkban alkalmazotivieljtom
szerint 2030-ban a vilag dsszenergia szikséglete kb. 50%-al lesz nagyobb a mostanihoz viszonyitva. A
kéolaj és foldgaz tartalékok, szintén adrejelzések szerint, alig 2040...2070-ig tudjak fedezni a
szlikségleteket.

A fentiek kovetkeztében a szakemberek mind jobban kell figyeljenek a felGjulé energiaforrasokra, és
igy mind nagyobb fefldés észlelhéta szélenergiat felhasznald turbindk fejlesztésében, gyartasaban.
A szélturbindk minél kérnyezetkingdb mikddése és élettartalma nagy mértékben fligg a beépitett
hajtomivektl is. Ezek szerint gy értékelhetjik, hogy a fentiekben ismertetett ezirAnyl kutatdsaink

hozzajarulhatnak e turbinak felépitési d&kidési paramétereienk javitadsahoz.
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