ELOSZTOSZAM-TABLAZAT KESZITESE
A GANZ—-BOTKA FOGAZASHOZ

KOLONITS FERENC

[Beérkezett 1967. marcius 21-én]

Folytonos fogazattartomanyban szdmolva a GANZ—BoOTKA-rendszer szerinti elosztd
szdmokat, az egyetlen fogazat szamitisihoz képest egyszeriisitési lehetdségek adédnak.
A dolgozat vizsgilja ezeket és ferde fogazat esetén gazdasigosabb tdbldzatszerkesztésre tesz

javaslatot.
Jelolések
(Az 1 index a kiskerékre, a 2 a nagykerékre utal)
A, E a kapcsolészakasz kezdd- és végpontja;
u a fogszamviszony (z,/z,);
Ty a fejkorsugir;
[ az alapkorsugir;
g a gordiilkorsugar;
o, a kapesolészog;
oty a szerszim-kapesolészog;
ay a homlokkapcsolészog;
B a fogferdeség;
a a tengelytavolsag;
hy az elméleti kozos fogmagassag;
z a fogszdmosszeg;
X = Vri— rif(a sin ay);

Alay; oy g; révid jellés az 4, ill. a ky kifcjezésében z szorzdira;

B(ogs g3

= 1 4 hyfa értéke X ,-vel, ap-vel és u-val kifejezve;

q. elosztészam.
1

A g, elosztészam ferde fogazatnal a § fogferdeség, valamint a z fogszam-
Osszeg, ag kapcesolészog és u fogszamviszony fiiggvénye: meghatarozasahoz

r,ere a kovetkezd egyenletrendszert kell megoldanunk:

rr, + 1y,

=a + hka (la)

Vr}zl - rgl ) (lb)

u2

- =T
asin a; — foz — T

. 9 9
a sin 2, — l/rfl —Ta

Atalakitas és rendezés utan nyolcadfoki algebrai egyenletre jutunk, melyet
¢ldirt pontossaggal esupan numerikusan, sorozatos kzelitésekkel tudunk meg-

oldani [1].
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228 KOLONITS FERENC

Kérdés, hogy ha nem egy fogazatot kell szimitanunk, hanem a teljes
fogazattartomanyt kivanjuk feltérképezni, nem rendezhetjiik-e el célszertibben
a szAmitasi munkat?

Vezessitk be az

R —
Xi:_l/__rf_t_:_'éi_(izl, 2) (2)
a sin &,

) valtozékat. Az (1) rendszer a kovetkez§ alaki:

X, X
1-X, 1-X,

u?, (3a)

VX% a2sin oy +rgf + Vxz a?sin’a, + r =a-+h. (3b)

Vegyiik figyelembe viszont, hogy (1. pl. [3]) modulfajlagosan

a=z—20% Ay %3 B)s (4a)
2.cos f3 cos %,
hy=2 -z (_Al ——A MV, - mv % | _ 2 zB(x, %4, B) (4b)
2 cos 2 tan «,

(3b)-t a-val végigosztva megfelel§ atalakitasok utan (A4 és B argumentumait
révidség kedvéért elhagyva):

Ce : - .
sin a X3 + I ]:14 ok
g“/ [(u-]—l)tanoc / [(u_L 1) tan o, ]2 a

A bal oldalt jeldljiik C-vel és helyettesitsitk be a (4) alatti formuldkat:

coip 2B B2

2A A x4
2

TTAC-1)+B )

Vizsgaljuk meg, mit tehetiink, ha rogzitett oz, © és § mellett z értékek soroza-
tara kivanjuk az elosztészimot meghatarozni.

Ha felvessziik X, -et, a (3a)-bél meghatarozhatjuk X,-t. 4 és B értékek
a fentebb régzitett alapadatok mellett illandék, igy X, , birtokiban kisza-
mfitva C-t, az (5)-b8l megkapjuk a fogszaméosszeget. X, (2) definialé egyenle-
téb4l megkapjuk rf,-t; innen

_ T T
q = F—&

e
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Ez az eljaras részben ,forditva” oldja meg az (1) egyenletet: felvesz egy
kozbiils részeredményt, amibél visszaszamol a kiindulé adatokra; mindezek-
b6l meghatarozza a keresett értéket.

Hogyan vegyiik fel azonban X -et? Alakitsuk at (3a)-t és hatéarozzuk
meg dx,/dx -et: "’

.

’

/ ~lax,= L ax, (7)
X3 u? Xi
X, _ 1 (Xt
iX, @ | X,

Tehat, ha a felvett X, -et noveljiik, X, is nd. C definiciojabél nyilvanvale,
hogy néovekvd X, ,-vel ng, (5)-bél pedig kovetkezik, hogy ez esetben z csékken.
Valamennyi véltozds szigordan monoton.

Ha az elébbiekben rogzitett x,, u és f mellett a szamba johetd leg-
nagyobb és legkisebb fogszdmosszegre valamilyen mdédszerrel meghatarozzuk
az elosztészdmot és igy X, -et, ezen X -ek a lehetséges legkisebb és legnagyobb
értékek lesznek, kozbiilsé értékek monoton valtoznak.

Az adott tartomanyban el8irt pontossaggal linearisan interpolélhaté
z — q, tablazatot kell elallitanunk. Felvessziikk z kivant értéksorat, ami
varhatéan elég siliri az interpolacichoz — ez a nagy fogszidmosszegek felé
ritkabb [2].

Ha egy gorbe linearisan interpolalhaté, az érint§ jol simul a gorbéhesz,
a vizsgalatok soran jé pontossiggal alkalmazhaté a ,,véges névekmények

tétele”. Hatarozzuk meg dz/dX,-et. Az (5)-bdl
dz‘ . 24 dC A dC

— z2

dX, ., [A(C—1)+Bp dX, 2  dX,

k4

és a C definiciés egyenletéb6l az 1/[(u + 1) tan a;) = ¢ jeloléssel:

.

o =i [ XX 8 4 X, [ VRE e |
1

dX, dX

Behelyettesitve (7)-bé8l, és figyelembe véve, hogy

dz  dz dC
dX, dC dXx,’

kapjuk, hogy

= __4 22 X + ! X3 sin a 3)
dX, 2 VX2¥e  wX: [XE+ ue &
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Ha egy konkrét fogazatot szimolunk, dz/dX; meghatarozidsa nem jelent sok
tébbletmunkat, hiszen a kifejezés legtobb ,,épitSkovér” C szamitasanal mar
meghataroztuk.

Kiindulunk a tartominy egyik végétdl, pl. a legnagyobb z, fogszam-
dsszeghdl, melyhez numerikusan meghataroztuk a — legkisebb — X, értékét.
Szamitsuk ki a soron kivetkez6 z, fogszimdsszeghez tartozé fogazatot.

Nyilvan dz/dX, = 1/(dX,/dz). Ha felvesziink
Xy =Xy + (dXy/dz) (Z, — )

X, értéket, és ezzel z értéket szamolunk, ez a véges névekmények tétele
értelmében igen kozel esik z;-hez. A z;-hez tartozé X értéket, vagy a kiindulé
és a most szamolt pontra végzett linearis interpolaciéval, vagy dX,/dz helyi
kiszamitasaval és

X, = Xy, + (dX\/dz) (Z, — %))

formulaval hatarozzuk meg. Az igy kapott X, mir valészintien elég pontos
megoldasa lesz a feladatnak. Ha nem vagyunk elégedettek az eredménnyel,
4gy ezt egy iterdciés szamitas (amilyet a hatarponton végeztiink) kezd8
értékének tekinthetjiik. Mivel a kozelités igen j6, sokkal kevesebb 1épésre lesz
szitkség, mintha pl. ¢, = 0,5-t8]l inditottuk volna az iteraciét.

Hy médon 1épésrél-1épésre végigszamolhatjuk a teljes széba johetd tarto-
méanyt. Mindéssze egy — a kezdeti — fogazatot kell minden tampont nélkiil,
egyedileg szamitani.

Az elvi alapok valtozatlanul hagyasaval masféle lebonyolitasi format is
valaszthatunk.

Ha a fontebbi médszernél a sorra kovetkez§ z-re ,,véges névekmények
tételével” kapott kozelitd érték és a kiindulasi érték alapjan a pontos z-hez
tartozé X, értéket linearis interpolaciéval kivanjuk szdmolni, javithatunk
azzal, hogy a kozelitd z-hez tartozé X, kérnyékén a szandékolt z-javitasnak
megfelel§ iranyban felvesziink néhiny X;-et, szamoljuk a hozzajuk tartozé
z-ket, és a legjobban kozelitd értékek kozt interpolalunk.

Ha ,,véges novekmények tételével” tilmegyiink a szandékolt z-n, igen
valészint, hogy ismételt alkalmazasaval visszakeriiliink a kiindulisi oldalra
(a szAmitott szakaszban sima fiiggvényt feltételezve). Ekkor a kétoldali
kozelités kozott interpolalhatunk. Ha viszont a kézelitéssel nem érjik el a
szandékolt z-t, analég médon végiil is extrapolaciét alkalmazhatunk (ez
azonban kevéshé megbizhatd).

Nem sziikséges okvetleniil arra térekedniink, hogy a felvett X, -ekbdl
szamolt z-k jol koézelitsék a szandékolt értékeket. Eljarhatunk gy is, hogy a
kiindulé z — X;-t8] kezdve AX, (esetleg menetkozben valtozé) lépésenként
kiszamitjuk z-t, amig a széba johet§ masik z-hatart at nem 1épjiik. Az igy
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keletkezd z — X, tablazatbél interpolalhatunk a keresett z-kre; ha tdl nagy
AX-et vettiink, a kérdéses helyek kornyékén siirithetjiik a beosztast, hogy a
kivant pontossagot elérjiik.

E médszerek koziil a probléma konkrét szamitasi vizsgalata alapjan
valaszthatunk; esetleg alkalmas kombinaciéjukbélialakithatjuk ki a legmeg-
felelébb eljarast.

Szamolni kell a lehet§séggel, hogy bizenyos fogszamiosszegeknél kerek
fogszamokkal csak megkozeliteni lehet a szamitani kivént elirt fogszam-
viszonyt. Mivel ez a kozelités altalaban elég j6, az elSirt fogszdmviszony
melletti eredményeket a ténylegesre végzett iterdcié kezds értékének tekint-
hetjiik. Ha azonban tekintetbe vessziik, hogy ([1] derivalasabél) a tsbbi
fiiggetlen valtozét allandénak véve,

L N 2w —2X3ud X,
e Vxz4 e VX34 uze
— = X, 1 X3 '

VA);f—}i?_F w2 X2 YXT 4+ uwer

igy szimolhatunk a véges nsvekmények tételével is. E kifejezés ,,épitSkovei”
is kiadddnak a részletszamitasok sorén.

A kezdeti értékek (zjnax — X, ) szamitasit is lehet célszeriibben
elrendezni. [gy példaul rogzitett a, mellett kiilonbozd u-kra a széba johetd
maximalis fogszim legyen ugyanaz. Ez esetben nem szdmolunk egyedileg
valamennyi u-néal, hanem — nem tdl nagy lépésenként — vizsgilunk egyet-
egyet és a kozheesSkre linearisan interpolalunk. Mivel kiilonh6z§ «g-nél ugyan-
azokra a médositasokra kell a vizsgllatot elvégezni, az el6bb emlitett 1épésen-
kénti u-kat se minden og-re szamoljuk ki. Képletesen szélva: az u — o
sikot a maximalis fogszdm és rogzitett fogferdeség mellett ,leboritjuk egy
nem tdl nagy lyukbdségd haléval”, a csomédpontokon szamolunk, a tébbit
interpolaljuk és az interpoldlt értékbél kiindulva iteralunk. Ha bizonyos
(u—o;) parok mas maximalis fogszimtél kezdve jutnak gyakorlati szerephez,
és ezcknek tartomanya elég nagy, gy az el6bb mondottakat értelemszeriien
itt is alkalmazhatjuk. Ha ezeknek maximalis fogszama nem sokkal kisebb,
mint az abszolit maximum, némi felesleges munka ardn egyszerisithetiink
azzal, hogy ezeket is az abszolit maximumtél szdmoljuk. Esetleg a z-tarto-
many helsejében is berendezhetiink ,,indité szinteket” egy bizonyos (abszolit
maxirnumnal sokkal kisebb) fogszdmosszeg és attél kisebb z-18l szimitandé
fogazatoknak. Végiil elvhen kiterjeszthetjiik ezt a gondolatmenetet f- ra is.
Hogy e médszereket milyen kombinaciéban alkalmazzuk, azt a gyakorlati
tablazatszerkesztés igényei dontik el.
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