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Absztrakt:

A cikk a hordkép vizsgdlatok alkalmazdsi lehetdségeit foglalja dssze roviden. A hordkép vizsgdlatok a
fogaskerékhajtasokndl, tamasztogorgdk ellendrzésénél, illetve  gordiilécsapagyaknal — gyakran
alkalmazott vizsgalat. A fogaskerekeknél és a tamasztogorgoknél az tizem kozbeni, vagy alacsony
terhelesii allapotok vizsgalatanal alkalmazzuk, mig a gordiilocsapagyak esetén mar a meghibasodasok
okanak felderitésére. A fejezetek soran emlitésre keriilnek a hordképek tipusai, a hordképek alakja és
méretiik meghatdrozasa. Ez a cikk egy tobb részes cikksorozat bevezetdje, mely a hordkép vizsgalat
szdamitogépes lehetdségeit vezeti fel.
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Abstract:

This article provides a brief summary of the potential applications of contact pattern examinations.
The examination of contact pattern is frequently used test for gear drives, rolling bearings, and
checking support rollers. It is used on gear drives and support rollers to test operating conditions,
whereas in the case of rolling bearings, the cause of the failure has already been identified. The
chapters mention the types of contact patterns, the shape and size of contact patterns. This article is
an introduction to a multi-part article series that introduces the computer-based capabilities of
contact pattern examination.
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1. Bevezetés

Az egymason legordiilo, vagy cstiszva gordild gépelemek kapcsolodasanak vizsgalatara gyakran
alkalmazott modszer a hordkép vizsgalat. Leggyakrabban fogaskerékhajtasok esetében vizsgaljuk a
kialakulo hordképet. Fogaskerékhajtasokon kiviil talalkozhatunk a hordkép problémajaval
gordiilécsapagyaknal, illetve tamasztogorgbknél is. A gépjarmiivek gumiabroncsainak futofeliiletén
megjelené kopasnyomok értelmezhet6k hordképnek is, mely a futomii beallitasanak helyességére,
vagy az alkalmazott guminyomas megfelelé voltara utal (1.4bra). Az érintkezéskor kialakuld
lenyomat (hordkép) jol szemlélteti az érintkezd elemek kozott kialakulo érintkezési zonakat. A zonak
alakjabol, méretébdl és helyzetébdl a szerkezet szempontjabol fontos, tulajdonsagra
kovetkeztethetiink. A cikk a kdvetkezd fejezetekben rovid irodalmi attekintést ad a hordkép vizsgalat
készitésérol, annak koriilményeirdl és a kapott eredmény felhasznalasi lehetdségeirdl.
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a) b)

1. d@bra. A gumiabroncson megjelend hordkép (kopds), a) hibds futomii bedllitas, b) tul magas
guminyomas eredményeként [9]

2. A hordkép vizsgalatokrdl altalanosan

A hordkép vizsgalatokat két jol elkiilonithetd csoportba sorolhatjuk, az alkalmazott terhelés alapjan.
Az egyik csoport, melynél a vizsgalat lizemi kdriilmények kozott végzendd, a masik pedig, amikor
minimalis terheléssel végezziik a vizsgalatot. A hordkép vizsgalat esetén az érintkezo feliiletparok
koziil az egyiket festékkel kenjiik be (festett elem), mig a masikat tisztan hagyjuk (tiszta elem). Az
elemeket egymashoz érintve a festék atnyomodik a tiszta elemre €s ott lenyomatot hoz létre. Az igy
létrejott lenyomatot nevezziik hordképnek. Ahhoz, hogy a festék a feliileteken maradjon, az érintkez6
elemekr6l a kendanyagot el kell tavolitani, zsirtalanitani kell azokat. A festék anyaga nem fog tapadni
a szennyezett feliiletekhez, igy megakadalyozva a hordkép kialakuldsat a tiszta elemen. Masik
lehetGség, hogy a teljes fogazat keriil befestésre €s az érintkezési helyekrdl a festék lekopik, igy hozva
l1étre a hordképet (2. abra). Az eddig leirtakbdl lathatd, hogy a vizsgalat elvégzése egyszeriinek tiinik,
viszont sok esetben ilizemi viszonyok kozott nem, vagy csak nehezen kivitelezheto.

2. dbra. A kialakult hordkeép a fogfeliileten (a lekopott teriilet) [10]
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2.1.  Minimalis terheléssel végzett vizsgalat

A hordkép vizsgalatot, amennyiben lehet6ség van ra, minimalis terhelés mellett kell elvégezni. A
terhelésnek azt az értéket kell elérni, melynél a kapcsolodo feliiletek a kapcsolodasi folyamat soran,
végig kapcsolodasban legyenek, ne alakuljon ki szétvalas és ujboli érintkezés. Fogaskerékhajtasoknal
ezt ugy érik el, hogy alacsony nyomatékkal (sokszor kézi er6vel) forgatjak meg a hajtomiivet és a
hajtott keréken enyhe fékezést alkalmaznak. Leggyakrabban a hajtomii forgd elemeinek tehetetlenségi
nyomatékabol szarmazé terhelés is elegendé a vizsgalat elvégzéséhez. Az ebben az esetben kialakuld
hordkép nagymértékben eltérhet (és gyakran el is tér) a terhelés alatti allapottol. A terhelés nélkiili
hordkép vizsgalatra gyakran (példaul kapkerekeknél) specialis vizsgaloberendezéseket hasznalnak. Az
alacsony terheléssel végzett vizsgalatokat két tovabbi csoportba tudjuk rendszerezni. Ezeket
pillanatnyi- és Osszegzett hordképnek nevezziik. Pillanatnyi hordkép esetén az Gsszeszerelt hajtomi
nagykereke csak egyet fordul, mig az Osszegzett hordkép esetén a hajtomiivet hosszabb ideig
forgatjuk.

2.2.  Uzemi terheléssel végzett vizsgalat

Az tizemi terhelés mellett végzett vizsgalatok esetén szamitani kell arra, hogy a terhelés mértékétol
fiiggden az érintkezo feliiletek rugalmas deformaciot szenvednek. A deformacio hatdsara a két feliilet
kozé juttatott festék a nagyobb feliileti nyomast helyeken kiszorulhat a feliiletek koziil. Az
alkalmazott festék allagat (strliségét, viszkozitasat) tekintve, inkabb pasztanak tekinthetd, mint a
hagyomanyos értelemben vett festéknek.

3. Tamasztogorgok hordképe és vizsgalata

Tamasztogorgdk beallitasa esetén hasznos modszer a hordkép vizsgalata. Példaul dobkemencék
tamasztd gorgbinek (vagy masként futdogorgdinek) vizsgalatakor a terhelés nélkiili vizsgalat
gyakorlatilag nem kivitelezhet6. A 3. abra egy dobkemence tamasztogorg6jét mutatja. A
dobkemencék tamasztd/futdgorgdinek terhelése elsddlegesen nem a kemencébe bejuttatott anyag adja,
hanem a kemence teste (pajzs, falazat), vagyis mar a szerkezet sajat sulya is igen jelentOs terhelést
képes a gorgdkre helyezni. Gyakran a kemencébe juttatott anyaggal nem is szamolunk a gorgdk
terhelésekor. Mivel csak iizemi koriilmények kozott van lehetOség (és értelme) a dobkemencék
gorgdinek hordkép vizsgalatara, a vizsgalat eszkozét is ennek megfeleléen kell megvalasztani. A
koriilményekrél altalanosan elmondhatd, hogy az tizemet gyakran magas homérséklet és lassu forgasi
sebesség jellemzi. A legtobb festék anyaga magas hoémérsékleten mar nem hasznalhato, a
lobbanaspontjuk (gyulladaspontjuk) akar alatta is lehet a technologiai folyamatot jellemz6
homérsékletnek, mely komoly balesetekhez is vezethet. Ilyen esetben 6lom huzalos probat szoktak
végezni. Az 6lom egy igen lagy fém, mely konnyen deformalodik a hengerek k6zott. Az 6lomhuzalt a
tamasztogorgdk kozé vezetik, parhuzamosan a gorgék tengelyével. A huzal az erdhatdsok
kovetkeztében nagymértékii marado alakvaltozast szenved (kilapul). A lapulds mértéke attol fiigg,
hogy milyen eréhatas érte az 6lom huzalt. A gorgdk azon részén, ahol nagyobb erdhatas adodik at, ott
a lapulas mértéke nagyobb lesz. Amennyiben az 6lomhuzal hosszaban kozel azonos mértéki lapulast
szenvedett el, akkor a gorgdk beallitasa jonak mondhato, vagyis az érintkezd gorgdk tengelyei kozel
parhuzamosak egymassal.
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3. dbra: Dobkemence tamaszté/futégorgdje

4. Gordiilocsapagyak hordképe

A gordiilécsapagyak esetében, mint ahogyan minden gordiil6 par esetében, beszélhetlink hordképrol.
Mivel a gordiildcsapagyak futdpalyaira és gordiilotesteire a belatds igen korlatozott, a csapagyak
hordképét szétszerelt allapotban vizsgaljuk. A vizsgalatok elvégzése tobbnyire mar valamilyen
meghibasodas miatt torténik. Sok csapagytipus esetén a gordiilldcsapagyat csak roncsolassal lehet
elemeire bontani, vagyis a csapagy visszaépitése mar nem lehetséges. A csapagyak helyes hordképét
vizsgalni kozvetleniil nem lehet, a beépités, a mikodés és az alkalmazott konstrukcio kialakitasa az,
melyekkel hatdssal lehetiink a hordképre és ezaltal a szamitasok alapjan elvart élettartamra [1]. A
gordilesapagyak gyartoi katalogusaikban kozlik, hogy milyen miiszaki paraméterekkel (mérettiirés,
helyzettiirés, alaktiirés, feliiletérdesség, keménység, merevség) kell rendelkeznie a csapagyat fogado
elemeknek (iilék, persely). Ezeket betartva a csapagyak a kivant hordképpel fognak miikodni. A
kiszerelt csapagyak futopalyainak szemrevételezésével megallapithatd, hogy a hordkép az eloirt
optimalis volt-e, illetve az eltérések alapjan a hiba oka is jo eséllyel megallapithato. A [6], [7], [8]
irodalom részletesen taglalja az egyes futopalyan megjelend elvaltozasokat és azok okait.
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5. Fogaskerékhajtasok hordképe

A hordkép vizsgalata a fogaskerék hajtasoknal a legelterjedtebb és a leggyakrabban alkalmazott. A
fogaskerekek hordképénél két tipust kiillonboztetiink meg. Az egyik a teljes hordkép, a masik a
lokalizalt hordkép. Az, hogy egy fogaskerékhajtas esetén milyen hordképet kell 1étrehozni, az sok
tényez6tol fiigg (pl.: terhelés nagysaga, terhelés mértékének valtozasa, forgasirany valtozasa, tengely
merevsége, csapagyak merevsége, gyartas és szerelés pontossaga, Stb.). A hordkép nagysagat a
fogfeliilet méreteihez viszonyitva szazalékban adjuk meg, a 4. abra jeldléseivel irhato (1) és (2)
Osszefiiggések [2].

4, abra: A fogaskerék szazalékos hordképének értelmezése [2]

A foghossz iranyaban:

_a

s ="7-100% (1)
A fogmagassag iranyaban:
Sn = ' 100% @)

ahol:
e a: ahordkép hossza,
e [: fogszélesseég,
e h’: a hordkép magassaga,

e h,: a mikodé fogmagassag.
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A teljes hordképet a fogasker¢khajtasoknal alarendelt helyeken, vagy nagyon pontos gyartas és merev
csapagyazds estén, illetve kinematikai hajtasoknél alkalmazzuk. A lokalizalt hordkép eldallitasa
koltséges, ezért csak igényes alkalmazdsoknal (példaul jarmiipar) keriil hasznalatra.

A gyartasi és szerelési hibak kovetkeztében kialakuld fogiranyhiba, tengelytav hiba, illetve
tengelyszog hiba miatt, a tervezéskor meghatarozott lokalizalt hordkép a fogfeliileten eltolodhat az
idealis poziciobol [5]. Amennyiben az érintkezési zona egy része lekeriil a fogfelilletr6l, a maradék
érintkezési feliilet mar kisebb mértékii, mint a sziikséges lenne. A felillet csokkenésének hatranyos
kovetkezménye lesz, hogy a fesziiltség megnd, mivel ugyanazt a terhelést Kisebb feliileten kell
tovabbitani. A megnovekedett fesziiltség a legsulyosabb esetben fogtorést okoz.

6. Osszefoglalas

Az el6z6 fejezetek alapjan megallapithatjuk, hogy a hordkép vizsgalat egy sok informaciét hordozo
vizsgalati lehet6ség, akar a fogaskerékhajtasokra gondolunk, akéar a gordiildcsapagyakra, vagy a
tamasztogorgokre. A hordképek kialakulasanak helyét nagyban befolyasolja a kapcsolodd elemek
tengelyeinek beallitasi pontossaga. Tobb szabvany is foglalkozik azzal, hogy a kialakult hordkép
formaja, milyen tengelyhibak esetén jon létre [3,4]. Ezek ismeretében a sziikséges iranyl beavatkozas
megtehetd a hajtasoknal. A beavatkozas mértéke mar nehezebben meghatarozhato, itt a kisérlet az
mely megoldast kinal a kivant hordkép elérése. A kisérletek koltségének csokkentése végett egy
lehetséges modszer a végeselemes modszer alkalmazasa, mely képes az egyes elemek deformacidinak
figyelembe vételével meghatarozni a kialakul6 hordképet. A cikksorozat kovetkez6 részei a hordképek
végeselemes vizsgalati lehetdségeit kivanja elemezni, tobb kiillonb6z6 hajtastipus esetén.
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