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Absztrakt

Jelen cikkben bemutatunk egy szabad szoftverként fejlesztett méretezé és analitikai tervezd szoftvert,
mely kupkerekek geometriai méretezésére és elemzésére alkalmas. A bemutatott program komoly al-
ternativat jelent a jelenleg kereskedelemben beszerezhetd kdltséges szoftverekkel szemben. A szoftver
modularitasa és nyilt forraskodja korlatlan fejlesztési lehetoségeket és rugalmas, jol adaptalhato esz-
kozt ad minden kutato kezébe.
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Abstract

In this article we are introducing a free software designed for analytical and geometrical calculation
of bevel gear pairs. This software is a good alternative compared to it's costly commercial
competitors. The modularity and open source code of our program provides an endless upgrade
possibility and it gives a flexible and adaptable tool for every researcher.
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1. Bevezetés

A szamitogépek rohamos fejlodésével egyre Osszetettebb és jobban automatizalt gyartorendszereket
fejlesztenek ki. A fejlesztések az egyre nagyobb automatizalas iranyaba haladnak, hogy csokkentsék a
sziikséges emberi munkaer6t, ezzel csokkentve az emberi hiba lehetdségét és novelve a termelékeny-
séget. Az automatizalas mellett egyre nagyobb hangstlyt kapnak az integralt gyartérendszerek, ahol
direkt 0sszekottetés van a tervezOszoftverek és a gyartd rendszerek kozott, ezzel azonnali gyartasra
nyilik lehetéség a frissen elkésziilt 3D modellekbdl. Ezek a rendszerek rengeteg értékes id6t takarita-
nak meg az automatizaltsaguk révén, de van egy komoly hatranyuk is. A rendszert és a gyartd beren-
dezéseket gyartd cégek egyre inkabb ipari titokként kezelik a gyartasi paraméterek beallitasahoz sziik-
séges szamitasi eljarasokat, komolyan limitalva a kezel6szervek altal megengedett kiils6 beavatkozast.
Ennek eredményeképp az elkésziilt termék geometriai paraméterei csak nagyon kis mértékben ismer-
tek. Ez a tény megneheziti a hibaanalizist, az optimalizalast és az Ujratervezési folyamatokat. Az alta-
lunk fejlesztett program erre kinal egy alternativat. A szoftver célja egy széles felhasznalasi spektrumi
rendszer kialakitasa, melyben a felhasznalé a megadott elGtervezési adatokra valaszul egy részletes
paraméter listat kap az éltala tervezendd fogaskerékhajtas kapcsolodo kerekeirdl. Az alap program
jelenleg mar a teljes geometriai méretezést képes végrehajtani és az alametszés veszélyét is vizsgalja,
és jelzi, ha modositasra van sziikség. A kapott adatok minden geometriai paramétert magukban foglal-
nak, melyet ezutan fel lehet hasznalni barmilyen mas szimulacios szoftverben vagy szadmitasban. A
tavolabbi cél a jelen program kiegészitése oly modon, hogy magaban is képes legyen a fogazatok kap-
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csolodasara vonatkozo szimulaciokat végrehajtani. Modularisan fejleszthetd jellegébdl adoddan barmi-
lyen segédprogrammal bdvithetd a meglévo rendszer a jovobeli igényeknek megfelelden.

2. A szoftverrel kapcsolatos megfontolasok és célkitiizések

A program tervezésekor elsddleges szempont volt a gyorsasag a kis er6forrds igény, és az operacios
rendszerek kozti hordozhatosdg. Mivel ma mar az okos eszk6zok az élet minden teriiletén jelen van-
nak, alapelvaras, hogy a program akar egy okos mobilon is hasznalhatod legyen, és a kapott adatokat
barmely okos eszkdznek at tudja adni. Ennek komoly elénye lenne a gyartasi folyamatban a gyartas
kdzbeni optimalizalas lehetéségének megteremtésével. A program maga tisztan C programkddot hasz-
nal GTK3 keretrendszer modullal. A GTK3 modul lehetévé teszi nagy hatékonysagu grafikus feliile-
tek létrehozasat. Ezt a modult Linux rendszerek fejlesztésére készitették és megirasukkor a cél az op-
timalis és kis rendszerigényti programkod 1étrehozasa volt. A szoftver csak szabvanyos C utasitasokat
¢s azokra épiild modulokat hasznal, igy barmely operaciés rendszerre konnyen lefordithatd. A prog-
ram altal elvégzett szamitasokhoz sziikséges algoritmusokat az ANSI/AGMA 2005-D3 szabvany [3]
tartalmazza.
Célkitlizések:
- A fOprogram feladata hypoid hajtasok geometriai méretezése és ellenérzése, melyet mar sike-
resen el tud végezni.
- Tovabbi cél a gyartashoz sziikséges gépbeallitisok szamitasara alkalmas modul 1étrehozésa.
- Egy szamolo és grafikus megjelenité modul létrehozasa a fogazatok kapcsolddasi pontjainak
meghatarozasara.
- Egy 3D grafikus megjelenitésre képes programmodul 1étrehozasa, mely meg tudja jeleniteni a
geometriai paraméterek modositasara bekdvetkez6 valtozasokat a fogazatok feliiletén.

3. A grafikus keretrendszer fejlesztésérol

Az interaktiv grafikus feliilet 1étrehozasahoz a GTK3 [1] modult hasznaltam. Ez egy C nyelven irt
funkciokbol és programkodokbol allo gytijtemény, mely elére megirt rutinokat tartalmaz alapvetd
megjelenitési és adatbeviteli feladatok végrehajtasara. A GTK3 a Linux operacios rendszerek paneljé-
nek megirasara lett kifejlesztve, ahol a hatékonysag volt a legfontosabb szempont. Ezzel a kodgytjte-
ménnyel kompromisszum mentes grafikus feliilet hozhat6 1étre. Az altalunk bemutatésra keriil6 prog-
ram nagyon alacsony RAM ¢és CPU felhasznaldssal dolgozik, és nagy sebességgel, kdszonhetéen a
fent emlitett programozasi elveknek. Els6ként a program Linux rendszer ald késziilt el. Ennek két f6
oka, hogy a program ezen a rendszeren képes elérni a maximalis teljesitményt, tovabba innen a leg-
kénnyebb mas operacios rendszerekre atirni a programot. Tovabbi elony még, hogy a mai operacios
rendszerek sok Linux kernelbdl atvett kddot implementaltak sajat rendszereikbe, ezért nagyobb az at-
jarhatosag a rendszerek kozott. Egy masik fontos szempont, hogy az okos eszk6zok meghatarozo ha-
nyada Android rendszert hasznalt, ami a stabil Linux kernelre épiil. Ez fontos szempont ha a késébbi-
ekben elkésziil az androidos valtozata a programnak.

4. A Program tervezett felépitése

Az 1. abran jol lathato, hogy a program barmilyen sziikséges funkcioval konnyen bdvithetd.
A program fémodulja jelenleg félautomatikus. Nem képes onalloan adatokat importalni mas eszko-
z0krol és azokat onalloan feldolgozni, tovabba néhany a szamitashoz sziikséges konstanst még nem
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tud automatikusan beilleszteni a szamitasi menetbe. A legtobb konstanst mar beilleszti az automata
keres6 funkcio. Ez a teriilet még tovabbi fejlesztési lehetdséget rejt magaban.

Grafikus folyamat kezelése Gépbeallitas
fejlesztés
utolso6 szakaszaban

Adat importélas

: : Adatbevitel kezeld Kapcsolodasi
(fejlesztés alatt)

vizsgalat
(nem elérhetd)

Fogazatgeometria
szamitasi modul

Felilethalo
szamitas
(nem elérhet®)

Adat export Feliilet 3D
(fejlesztés alatt) megjelenités
(nem elérhetd)

1. dbra. Jelen és jovibeli fejlesztés programvazlata

A szamitasi eljarés teljesen rugalmas. Ezt azzal éri el a szoftver, hogy a bevitt adatok barmelyike a
tobbitdl fiiggetlenlil modosithatd, és nem sziikséges minden adatot biztositani. Minden olyan szami-
tast, amihez a megadott adatok elegendbek, elvégez a program. Ha rendelkezésre all elég adat hozza,
akkor ellendriz is. Ez lehetdvé teszi rész-szamitasok elvégzését, igy csak a ténylegesen sziikséges ge-
ometriai adatokra is lesziikithetd a kalkulacio. Mivel az adatok barmelyike a tobbitdl fiiggetleniil adha-
to meg vagy modosithatd akar menet kozben is, ezért lehet6ség van nagy szamu tervezési variacio ki-
probalasara. Az adatbeviteli mezok a programbol valo kilépésig vagy a felhasznalo altali modositasig
minden adatot dtmenetileg tarolnak ezzel sziikségtelenné téve az ismételt adatbevitelt ha 0j szamitast
vagy egy modositott kalkulaciot akarunk késziteni. Ez a programfunkcid egyfeldl gyorsitja az 01j varia-
ciok létrahozasat, masrészrol lehetdséget biztosit a paraméterek valtoztatasanak a geometriara gyako-
rolt hatasanak vizsgalatara.

Ezzel mar egyfajta eldoptimalizalast végezhetiink a geometriai paraméterekre vonatkozoan, hogy
az alapvet6 konstrukcios hibalehetéségeket kisziirjiik.

5. A Program miikodésének szemléltetése

A beviteli adatmez6t és a szamitasi adatlapot a kovetkezd abran mutatjuk be. Az dbran lathato beviteli
adatok egy referenciaszamitashoz tartoznak, melyekkel a program muikodését teszteltem. A referencia
¢s tesztadatok szamitasat Dr. Szente Jozsef készitette, melyet ezuton is kdszonok.
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el Gear Designer ver:0.003 beta
Fogazat tipus: mG:1,034483 mm Labszogek 6sszegének szamita WoG:39,462388
Fogszam n: 29 d:138,939000 mm Z5D:0,000000 Ko6zépsd normal Foghdrméret:
Fogszam N: 30 D:143,730000 mm &P:0,000000 knc:5,950565
Kiilsé homlokmodul mte: | 4,791 p:15,051372 5G:0,000000 Tnc:5,859191
Fogszélesség F: 40 y:17,193812 Fejkupszdg szamitasa Hurméret mérémagassaga:
Tengelyszog I: 35 r:17,806188 y0:17,193812 acP:3,933349
Kapcsoloszog @: 20 A0:235,007943 ro:17,806188 acG:3,768518
Foghajlasszdg y: 30 AMm:215,007943 Labkapszég szamitasa Pw :2,357652
Fogmagassag tényezd k1:| 2 rc:107,503982 YR:17,193812 Alametszés ellendrzése
Labhézag tényezé k2: | 0,15 h:7,592045 rR:17,806188 AiG:195,007943
Kiilsé normal foghézag B:| 0,13 c:1,138807 Kiils6 Fejmagassag szamitasa yiG:20,836368
hm:8,730851 a0P:3,876572 @Ti:21,277906
m90:1,018810 a0G:3,715472 bilP:7,946469
c1:0,489390 Kiilsé labmagassag szamitasa biP:4,854279
pm:13,770448 boP:4,854279 Nincs alametszés
aG:3,715472 b0G:5,015379
aP:3,876572 hk:7,592045
bP:4,854279 ht:8,730851
bG:5,015379 Fejkdratmérd
Homlok-kapesolészam szamitasa d0:146,345659
r1:66,530637 D0:150,804975
r2:69,057124 Osztokip csicspont és a Fejkor tavolsaga:
a:135,587761 x0:223,359572
ra1:70,407209 X0:222,614023
raz2:v2,772597 mktm:5,236658
Dvt:22,795878 Kozépsd osztokdratmérs:
rb1:61,333996 dm:151,863081
rb2:63,663142 Dm:157,099739
mP:1,362293 k3:0,002837
Kz:0,187663 Kozépsé normal fogvastagsag:
mF:1,685089 Tn:5,917007
mo:2,166879 En:6,008550

calculate

2. abra. A geometriai méretezéprogram miikodés kézben

Az éabran lathato baloldali oszlop az adatbeviteli rész a megadott teszt adatsorral. A kovetkezo 3
oszlop a kis és nagykerék fogazataira vonatkozd szamitott geometriai adatokat tartalmazza. A
fogazattipus adatmez6 jelenleg még nem hasznalhatd. Azt igény esetén boviteni fogjuk mas
fogazattipusok vizsgalatara is.

6. Osszefoglalas

Az altalunk tervezett szoftver egy sokoldaltian hasznalhato eszk6z, mely hatékonysaga és OP rendszer
fiiggetlensége miatt széles korben hasznalhaté eredményesen. Remélhetdleg a jovoben lehetdség lesz
az analitikai modulok tovabbfejlesztésére, hogy egy komplett tesztszoftvert alkossunk meg.

4. Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Szente Jozsefnek a program tesztadatsoranak elkészitéséért és a
program szamitasaihoz sziikséges elméleti alapok lefektetésében nyujtott felbecsiilhetetlen segitségé-
ért.

A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jelii ,,Fiatalodd és Megujuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgalo intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az Eu-
ropai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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